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1855. ANNALEN Yo, 10. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. ° 
BAND XCVI. 


I. Ueber den Durchgang elektrischer Ströme durch 
verdünnte Luft; con P. Rie/s 
(Aus den Monatsberichten der Akademie, Juni 1855.) 


H. Gaugain in Paris hat eine interessante Beobachtung 
gemacht, indem er einen Magneto-Inductionsstrom durch 
einen mit verdünnter Luft gefüllten Glasballon zwischen 
' zwei Metallkugeln übergehen liefs, von welchen die eine, 
bis auf eine sehr kleine Stelle, mit einer isolirenden Sub- 
stanz bekleidet war '). Es war nämlich, aufser jenem Glas- 
ballon, in den inducirten Draht ein Galvanometer einge- 


schaltet, und dieses zeigte eine starke Ablenkung, wenn 
die nackte Kugel negativ war, wenn also. nach der üblichen 
Bezeichnung, ein elektrischer Strom von der bedeckten 
zur nackten Kugel ging, zeigte hingegen keine Ablenkung 
bei entgegengesetzter Richtung des Stromes. Der Beob- 
achter schrieb danach dem Oeffnungsstrome des Inductions- 
apparates die Eigenschaft zu, nur in der Richtung von der 
bedeckten zur nackten Kugel durch den Glasballon gehen 
zu können, den er deshalb als ein elektrisches Ventil be- 
zeichnete. Die folgende Untersuchung wird lehren, dafs 
der Schlufs ungegründet und der Name, wenigstens in der 
ausgesprochenen Bedeutung, nicht passend ist. 

Um den Gaugain’schen Versuch anzustellen, beklei- 
dete ich an einem hohlen, mit Metallplatten geschlossenen, 
niedrigen Glascylinder, die untere Platte und den darauf 
befestigten Metallstiel und dessen Kugel mit geschmolzenem 
Siegellack, und liefs an der Kugel nur die oberste Stelle, 
in der Gröfse eines Stecknadelknopfes blank. Etwa $ Zoll 

1) Compt. rend. 40. 640. Pogg. Annal. 95. 163. 
Poggendorff’s Annal. Bd, XCVI. 12 
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über dieser Kugel befand sich eine ähnliche, aber blanke 
Metallkugel an einem iv der obern Platte befestigten Stiele. 
Zur Erregung des Magneto-Inductionsstromes benutzte ich 
einen in Betracht seiner Grölse sehr wirksamen Apparat von 
Siemens und Halske, den ich früher beschrieben habe '). 
An diesem Apparate hat die äufsere, inducirte Drahtrolle 
eine Länge von 30 Lin. bei einer Breite von 27 Lin., der 
volta’sche Strom der Hauptrolle, in welcher ein Eisen- 
drahtbündel lose liegt, wird durch die von Neeff vor lan- 
ger Zeit eingeführte Wagner’sche Zunge unterbrochen 
und geschlossen. Die Enden der inducirten Rolle wurden 
durch einen Draht verbunden, in den das Gewinde eines 
Galvanometers mit Doppelnadel und der beschriebene Glas- 
cylinder, in welchem die Luft bis 1 Linie Quecksilberdruck 
verdünnt war, eingeschaltet waren. Die eine Kugel im Cy- 
linder war daher direct mit einem Pole der Inductionsrolle, 
die andere Kugel durch das Gewinde des Galvanometers mit 
dem anderen Pole verbunden. Durch einen Commutator 
konnte die Lage des Glascylinders umgekehrt werden, so 
dafs z. B., wenn vorher die bedeckte Kugel positiv (wit 
dem positiven Pole der Inductionsrolle verbunden) war, 
es jetzt die nackte Kugel wurde. Positiv wird derjenige 
Pol der Inductionsrolle genannt, welcher, bei Verbindung 
beider Pole durch einen wit Jodkaliumlösung befeuchteten 
Papierstreifen, Jod entwickelt, wenn der volta’sche Strom 
in der Hauptrolle unterbrochen wird. Man findet diesen 
Pol sehr leicht, wenn man zwei spitz zugeschnittene fe- 
dernde Metallstreifen auf passende Weise, mit einander zu- 
gewandten Spitzen, so befestigt, dafs die Entfernung der 
Spitzen geändert werden kann, und zwischen diese Spitzen 
einen Streifen dünnen Schreibpapiers klemmt. Verbindet man 
jede Spitze mit einem Pole der Inductionsrolle und nähert 
die Spitzen einander, bis zwischen ihnen ein fortwährender 
Funkenstrom entsteht, so sieht man diesen Funkenstrom, 
so lange das Papier nicht sichtlich verletzt ist, nur auf 
Einer Papierfläche übergehen. Die Metallspitze, welche 
1) Poggend. Annalen 91. 290. 
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diese Fläche berührt, führt, einer bekannten Eigenschaft 
der positiven Elektrieität gemäls, zu dem positiven Pole 
der Inductionsrolle. Ich benutzte ein Grove’sches Element 
zur Erregung des Inductionsapparats, zog aber, weil der 
Strom damit zu stark wurde, das Eisenbündel zur Hälfte 
aus der Hauptrolle heraus. Als die bedeckte Kugel im 
Glascylinder mit dem positiven Pole der Inductionsrolle 
verbunden war, wurde die Nadel des Galvanometers so- 
gleich nach einer bestimmten Seite abgelenkt und blieb mit 
Schwankungen bei etwa 30°. War hingegen die nackte 
Kugel positiv, so blieb die Nadel einige Sekunden lang 
unbewegt, und schlug dann zur einen oder anderen Seite 
des Nullpunkts um wenige Grade aus. Es hatte also in 
der That den Anschein, als ob der Oeffnungs-Inductions- 
strom von der bedeckten zur nackten Kugel vollständig 
und leicht, hingegen von der nackten zur bedeckten Kugel 
gar nicht, oder nur schwer und theilweise überginge. 
Gegen diese Auslegung des Versuches sprach aber sogleich 
das Licht im Cylinder, das in beiden Fällen gesehen wurde, 
und zwar (bei vollem Tage und beschattetem Cylinder) 
in ziemlich gleicher Gestalt; nur fiel es auf, dafs in dem 
Falle, wo die Nadel abgelenkt wurde, das Licht ruhiger 
und gleichmäfsiger erschien, als in dem anderen Falle. Ich 
ging später zu einer genaueren Untersuchung der Licht- 
erscheinung; es schien mir ein weiteres Experimentiren an 
dem complicirtesten aller elektrischen Ströme, den der In- 
ductionsapparat liefert, von keinem Nutzen zu seyn, ehe 
ich über die vorliegende Erscheinung Erfahrungen an dem 
einfachsten Strome, dem der Leydener Batterie, 
gesammelt batte. 


Versuche an der Leydener Batterie. 


Ich liefs mir folgenden einfachen und bequemen Apparat 
anfertigen. Ein hohler Cylinder aus sehr diekem Glase 
von 3 Zoll 9 Lin. Höhe, 1 Zoll 5; Lin. innerem Durch- 
messer, ist an der einen Basis vollkommen eben abgeschlif- 
fen, an der anderen durch eine Messingfassung geschlossen, 
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die in einen Hahn und eine Schraubenspindel, zum Auf- 
schrauben auf die Luftpumpe, fortsetzt. Von dieser Fas- 
sung geht im Innern des Cylinders eine schlanke Messing- 
hülse aus, in der ein Messingstift mit daran geschraubter 
Kugel auf- und abzuschieben ist. Der Cylinder wird durch 
eine aufgelegte mit Fett bestrichene Glasscheibe luftdicht 
abgeschlossen. Die Glasscheibe ist in der Mitte fein durch- 
bohrt, darauf ist ein Zolllanger Elfenbeinstab gekittet, der 
eine Klemme zur Befestigung des Leitungsdrahts trägt. Von 
der Klemme geht ein + Millimeter dicker Platindraht durch 
das Elfenbein und ist in der Glasplatte festgekittet, deren 
untere Fläche zugleich mit dem Drahtende abgeschliffen ist. 
In der Ebene der unteren Glasfläche wird daher eine Platin- 
scheibe von 4 Millimeter Durchmesser gebildet, zwischen 
welcher und der darunter stehenden Messingkugel die Elek- 
tricität übergehen kann. Nachdem diese Kugel (Diam- 
44 Lin.) von der Platinfläche 10 Linien entfernt, und die 
Luft im Cylinder bis 1 Linie Druck verdünnt war, wurde 
der Apparat und ein empfindliches elektrisches Thermo- 
meter in den Schliefsungsbogen einer aus 3 Flaschen be- 
stehenden elektrischen Batterie gebracht. Die Verbindung 
des Apparats mit dem Schliefsungsbogen wurde abwechselnd 
so hergestellt, dafs die Kugel im Cylinder bei der Entla- 
dung entweder die positive oder die negative Elektrode 
bildete. In der folgenden Tafel ist der Theil im Cylinder 
angegeben, der mit dem Innern der Batterie in Verbindung 
stand, damit die Art der Ladung der Batterie zu erkennen 
sey. Die Aufschrift: »Fläche +« zeigt also, dafs die Bat- 
terie mit positiver, » Kugel —«, dafs sie mit negativer Elek- 
tricitit geladen worden, indefs in Betreff der Richtung des 
Entiadungsstromes beide Fälle nicht von einander verschie- 
den sind. Folgende sind die (einmal beobachteten) Werthe 
der Erwärmung des Thermometers bei verschiedener La- 
dung der Batterie; die Kugeln der Maafsflasche zur Mes- 
sung der in die Batterie geführten Elektricitätsmenge stan- 
den + Linie von einander entfernt. 
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Erwärmung im Schliefsungsbogen bei Unterbrechung desselben durch 
Luft von 1 Lin. Quecksilberdruck. 


Elektricitätsmenge. Fläche. Kugel. Fläche. Kugel. Kugel. Fläche. 
6 105 53 107 6 102 
85 16 84 15 8 143 
135 21,5 14 21 136 213 
187 293 197 30 175 288 
Einheit d. Ladung 1,10 187 1,11 185 1,07 1,78. 
Vergleicht man irgend zwei einzelne Erwärmungen durch 
gleiche Ladung der Batterie, die in verschiedener Richtung 
durch den verdünnten Luftraum entladen wurde, so findet 
man die Erwärmung bei einer bestimmten Richtung gröfser 
als bei der anderen. Man erhält als Mittel aus allen Beob- 
achtungen folgendes Verhältnifs der Erwärmungen: 
_ Richtung des Entladungsstromes von der Fläche 
zur Kugel: Erwärmung . . . . 100 
Richtung des Entladungsstromes von ye Hage 
zur Fläche: Erwärmung . . . . . . 168.5. 


In einer anderen Versuchsreihe stand die Kugel im Glas- 
cylinder 32; Linie von der Platinfläche der Deckplatte 


entfernt. 
Elektricitätsmenge. Fläche. Kugel. Fläche. Kugel. 


5 95 6,7 9,2 7 
6 ‘15 10,3 15 10 
7 17,7 13,7 17 13 
8 26,3 18,5 27 18,2 
Einbeit d. Ladung 1,18 0,84 1,16 0,83. 
Hier ist das Verhältnifs im Mittel: 
Strom von der‘Fläche zur Kugel: Erwärmung 100 
» \» » Kugel » Fläche » 140. 
Um stärkere Ladungen der Batterie (bis zur Elektricitäts- 
menge 16) anwenden zu können, vertauschte ich den sehr 
dünnen Platindrabt im Thermometer mit einem dickeren 
und fand im Mittel aus je 4 Beobachtungen bei der Rich- . 
tung des Stromes von der Fläche zur Kugel die Erwär- 
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mung 100, und bei entgegengesetzter Richtung 130. Es 
wurde die Kugel im Glascylinder mit einer horizontalen 
Messingscheibe von 11 Linien Durchmesser vertauscht, und 
diese 1 Linie von der Platinflache der Deckplatte entfernt. 
Es fand sich bei der Richtung des Stromes von der Fläche 
zur Scheibe die Erwärmung 100, bei entgegengesetzter 


Richtung 122. Ich entfernte die Scheibe, so dafs nur der 


2 Zoll 11 Lin. lange Messingstiel im Cylinder blieb, dessen 
Spitze von der Platinfläche 10 Linien entfernt war. Die 
Erwärmung war 122 als der Strom von dem Stiele zur 
Fläche ging, wenn die Erwärmung bei entgegengesetzter 
Richtung 100 gesetzt wird. Endlich wurde der Schliefsungs- 
bogen durch einen 16 Fufs langen 0,057 Linie dicken Pla- 
tindrath verlängert, in dem Cylinder wieder die Kugel 
10 Linien von der Platinfläche entfernt und die Ladung 
der Batterie bis zur Elektricitätsmenge 16 gesteigert. Im 
Mittel war, die Erwärmung bei Richtung des Stromes von 
der Fläche zur Kugel 100 gesetzt, diese Erwärmung 105 


‚ bei entgegengesetzter Richtung. In allen Versuchen, und 


ich habe deren viele angestellt, in welchen der Entladungs- 
strom der Batterie durch sehr dünne Luft (1 bis 2 Linien 
Druck) zwischen einer kleinen und einer verhältnilsmäfsig 
grofsen, sonst beliebig gestalteten, Metallfläche überging, 
war ein Unterschied der Erwärmung des Schliefsungsbogens 
je nach der Richtung. des Stromes merklich, und dieser 
Unterschied, bald gröfser bald kleiner, fand ohne Ausnahme 
in demselben Sinne statt. Man sieht in den mitgetheilten 
Versuchen, dafs die yröfsere Erwärmung stets bei einer 
Richtung des Stromes eintrat, bei welcher in dem zu An- 
fange beigebrachten Versuche der Magneto - Inductionsstrom 
keine oder eine geringe Ablenkung der Magnetnadel her- 
vorbrachte. Wenn der Entladungsstrom der Leydener Bat- 
terie durch sehr dünne Luft zwischen einer sehr kleinen und 
einer dagegen grofsen Metallfläche übergeht, so ist die Er- 
wärmung im übrigen Schliefsungsbogen gröfser, wenn der 
Strom von der grofsen zur kleinen Fläche geht, als im ent- 
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gegengesetzten Falle. Was unter einer sehr kleinen Fläche 
zu verstehen ist, wird weiter unten erörtert werden. 
‘Der Grund dieser merkwürdigen, bisher unbekannten 
Weise, eine Wirkung der elektrischen Entladung zu ver- 
ändern, läfst sich leicht bekannten Erfahrungen entnehmen. 
Ich versicherte mich, dafs bei beiden Richtungen des Stromes 
die Entladung der Batterie gleich vollständig erfolgte. Da 
der Schliefsungsbogen in beiden Fällen dieselbe Zusammen- 
setzung hatte, so konnte es nur die Art der Entladung 
seyn, welche den Unterschied der Erwärmung bedingte. 
Dafs bei Veränderung der Entladungsart die Erwärmung 
im Schliefsungsbogen geändert wird, ist bekanntlich in auf- 
fallendster Weise zu zeigen. Man unterbreche den Schlie- 
fsungsbogen durch eine, zwischen Metallplatten befindliche, 
kurze Schicht destillirten Wassers, und wende die stärkste 
Ladung der Batterie an, welche noch geräuschlos durch 
das Wasser geht. Es ist ein empfindliches elektrisches 
Thermometer höthig, um die geringe Wärme aufzuzeigen, 
die dabei im Schliefsungsdrahte erregt wird. Bringt man 
aber die Platten im Wasser einander um ein Unmerkliches 
näher, so geht die Ladung mit einem Funken hindurch, 
und zugleich wird die Erwärmung im Schliefsungsdrahte 
so stark, dafs das Thermometer nicht mehr zu ihrer Mes- 
sung genügt. Oder man lasse die Ladung in freier Luft 
zwischen einer Kugel und einer sehr feinen Spitze über- 
gehen, deren Entfernung so regulirt ist, dafs kein Funke 
zwischen ihnen entsteht. Die Erwärmung im Schliefsungs- 
drahte wird sehr gering seyn; wogegen sie sehr stark wird, 
wenn man die feine Spitze mit einer abgestumpften ver- 
tauscht, und dadurch veranlafst, dafs zwischen beiden Elek- 
troden ein Funke entsteht. Man hat in beiden Fällen, wo 
der Funke erschien, die Zeit, in welcher dieselbe Elektri- 
eitätsmenge entladen wird, aufserordentlich verkürzt, und 
dadurch, nach einem bekannten Gesetze, die Wärmeerregung 
verstärkt. Wie wir nun in Wasser und freier Luft die 
Art der Entladung der Batterie geändert haben durch Nähe- 
rung der Elektroden und durch Aenderung der Form der 
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einen Elektrode, so können wir, wie die neuen Versuche 
lehren, in sehr dünner Luft Dasselbe bewirken durch Be- 
schränkung der negativen Elektrode. Die Batterieentladung 
kann durch dünne Luft zwischen beliebig gestalteten Elek- 
troden auf zwei wesentlich verschiedene Arten hindurch- 
gehen. Bei der ersten Art, welche die glimmende heifsen 
mag, nimmt ein röthlich leuchtender Luftkegel Theil an 
der Entladung, dessen Spitze die positive Elektrode berührt 
und dessen Basis stets in einiger Entfernung von der nega- 
tiven Elektrode liegt. An der negativen Elektrode nimmt 
die einen grofsen Theil dieser Elektrode berührende Luft- 
schicht in geringer Höhe an der Entladung Theil, und 
glimmt mit einem eigenthümlich blauen Lichte. — Die zweite 
Art der Entladung ist die, welche ich vorzugsweise die dis- 
continuirliche genannt habe. Ein schmaler, beide Elektro- 
den berührender Luftcylinder nimmt Antheil an der Ent- 
ladung, wird weifsgliihend und auseinander gesprengt, in 
eben der Weise, wie es ein Metalldrath wird, der ‚beide 
Elektroden miteinander verbindet und dessen Durchmesser 
unter einer, für jede Ladung der Batterie bestimmten Gränze 
liegt. Während die glimmende Entladung so langsam ge- 
schieht, dafs die Flächen beider Elektroden unverletzt blei- 
ben, und im ganzen Schliefsungsbogen nur geringe Wärme 
erregt wird, reifst die discontinuirliche Entladung Theile 
von den Elektroden los, schleudert sie glühend fort und 
erhitzt den Schliefsungsbogen. Bei jeder Entfernung der 
Elektroden voneinander kann die glimmende Entladung in 
die discontinuirliche verwandelt werden durch Steigerung 
der Dichtigkeit der eutladenen Elektricitätsmenge, durch 
Zulassen von Luft oder endlich, und das ist die Folgerung, 
zu welcher die neuen Versuche berechtigen, durch Beschrän- 
kung der negativen Elektrode. Ist nämlich die Fläche der 
negativen Elektrode sehr klein in Vergleich zu der Fläche, 
die bei der gebrauchten Dichtigkeit der entladenen Elek- 
tricitätsmenge mit Glimmlicht bedeckt würde, so geht die 
Elektricität mit discontinuirlicher Entladung über, die sonst 
glimmend sich entladen hätte. Mit dieser merkwürdigen 
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- Folgerung stehen die beigebrachten Versuche in vollem 
Einklange. Als der Entladungsstrom von der kleinen Pla- 
tinfläche im Glascylinder zu der blanken Kugel, dem Mes- 
singstiel und der Bodenplatte ging, die negative Elektrode 
also eine hinreichende Ausdehnung hatte, so mufste von den 
vielen Partialentladungen, die mit abnehmender Dichtigkeit 
einander folgen und die Entladung der Batterie ausmachen, 
ein Theil der letzten Entladungen, wegen zu geringer Dich- 
tigkeit, mit glimmender Entladung übergehen, und daher für 
die Erwärmung unwirksam bleiben. Ging hingegen der 
Strom von der Kugel zur kleinen Platinflache, so war die 
negative Elektrode beschränkt, und ein Theil der glim- 
menden Entladungen wurde in discontinuirliche verwandelt, 
und dadurch für die Erwärmung wirksam. Es mufste also, 
wie gefunden wurde, wenn die Entladung von der Fläche 
zur Kugel ging, die Wärme im übrigen Schliefsungsbogen 
kleiner seyn, als wenn die Entladung die entgegengesetzte 
Richtung hatte» Dafs die Zahl der glimmenden und durch 
die Umkehrung des Stromes wirksam werdenden Entladun- 
gen verschieden ist bei verschiedener Gestalt und Entfer- 
nung der Elektroden, leuchtet ein und bedarf keiner weite- 
ren Erörterung. So können auch Fälle vorkommen, wo 
der Unterschied der Erwärmung unmerklich ist; aber wo 
er auftritt, mufs er in dem gebotenen Sinne stattfinden, 
und diefs habe ich obne Ausnahme bestätigt gefunden. 
Die gegebene Erklärung wird auch durch den Augenschein 
unterstützt. Betrachtet man den Cylinder bei mäfsiger Dun- 
‘.kelheit, während die Entladung von der Kugel zur Fläche 
geht, so sieht man ein helles Licht in dem Zwischenraume 
. zwischen den Elektroden, während Kugel und Stiel nur 
schwach leuchten. Wie beiläufig bemerkt wird, ist diese 
glänzende Lichtmasse zwischen den Elektroden grell zwei 
farbig, an der negativen Elektrode réthlich-violett, an der 
positiven grünlich-blau. Geht hingegen die Entladung von 
der Fläche zur Kugel, so. erscheint ein breiter röthlicher 
Lichtstreifen nicht nur zwischen den Elektroden, sondern, 
über Kugel und Stiel sich fortziehend, in der ganzen Länge 
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des Glascylinders. Im letzten Falle nimmt die Erklärung 
einen grofsen Theil der Entladungen glimmend an. 

In freier Luft, wenn der Entladungsfunke zwischen ei- 
ner sehr kleinen Fläche und einer Kugel übergeht, ist 
kein Unterschied der Erwärmung im Schliefsungsbogen bei 
verschiedener Richtung des Stromes zu finden, es blieb da- 
her die Gränze der Luftverdünnung zu suchen, bei wel- 
cher dieser Unterschied noch merklich ist. Der Glascylin- 
der wurde auf die Luftpumpe geschraubt und in dauernde 
Verbindung mit der Barometerprobe gesetzt; Fuls und 
Klemme des Cylinders wurden durch lange Kupferdrähte 
mit dem Schliefsungsbogen der Batterie verbunden, in dem 
sich das Thermometer befand. Die Kugel im Cylinder stand 
von der kleinen Fläche 10 Linien entfernt. Iu der folgen- 
den Zusammenstellung sind die Erwärmungen für die Ein- 
heit der Ladung angegeben, die aus je 4 Beobachtungen 
des Thermometers berechnet wurden, in der vierten Zeile 
ist der Werth der Erwärmung bei positiver Kugel ange- 
geben, wenn die Erwärmung bei gleichem Luftdrucke und 


positiver Fläche = 100 gesetzt ist. 


Erwärmungen im Schliefsungsbogen bei Unterbrechung desselben durch 
\ verdünnte Luft. 


Luftdruck ı 5 10 20 30° 40 par. Lin. 
A. Fläche positiv 0,85° 1,02 0,93 0,94 1,09 1,18 
B. Kugel positiv 1,28 1,13 0,96 096 1,08 1,19 
Verhältnils von Bau Ad 150 111 103 102 100 100 
Die Verstärkung der Wärme bei Umkehrung der Ent- 
ladung in Glascylinder, durch welche die Kugel von der 
negativen Elektrode zur positiven wird, nimmt also mit 
zunehmendem Luftdrucke schnell ab, und ist schon bei 
30 Linien Druck nicht mehr merklich. Einen schönen Be- 
leg zu dem Satze, dals bei diesen Versuchen zwei wesent- 
lich von einander verschiedene Entladungsarten der Elek- 
trieität wirken, liefert der Umstand, dafs in Zeile A die 
grölste Erwärmung bei Einschaltung der dichtesten Luft 
(Druck 40 Lin.), und in Zeile B bei Einschaltung der dünn- 
sten Luft (1 Lin. Druck) bemerkt wird. Wo nämlich ein 
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grofser Theil der Partialentladungen glimmend geschah, 
mulste das Zulassen von Luft das Glimmen verhindern und 
dadurch diese Entladungen zur Erregung der Wärme ge- 
schickt machen, wo hingegen die Mehrzahl der Partialent- 
- ladungen discontinuirlich erfolgte, hatte die vermehrte Luft- 
masse die Wirkung, die Zeit zwischen den einzelnen Par- 
tialentladungen zu vergröfsern, und damit die Erregung 
der Wärme zu vermindern. Da beide, in Bezug auf die 
Erwärmung, entgegengesetzte Wirkungen bei jedem Ver- _ 
suche zugleich stattfinden, so darf es nicht auffallen, dafs 
bald die eine, bald die andere Wirkung überwiegt. So 
muls man, um die Beobachtung bei 5 Lin. Druck in Zeile A 
zu erklären, annehmen, dafs bei Veränderung der Luftmasse 
von I bis 5 die Wirkung durch Verhindern des Glimmens 
die überwiegende ist, während bei 10 Lin. Druck die Verzö-. 
gerung der discontinuirlichen Entladung in der Beobachtung 
merklich wird. Von 40 Lin. Druck an scheint bei beiden 
Zuständen der Elektroden nur Eine Art der Entladung, 
die discontinuirliche, statt zu finden, und wirklich ist es 
mir schon bei 30 Lin. Druck nicht mehr möglich gewesen, 
einen Unterschied der Lichterscheinung im Cylinder zu fin- 
den, wenn die Kugel positiv oder negativ war. In bei- 
den Fällen erschien ein heller breiter Lichtsreifen allein in 
dem Raume zwischen den Elektroden. 

Eine Ablenkung der Galvanometernadel durch die Ent- 
ladung der Batterie, nach ihrem Durchgange durch die bis 
1 Lin. Druck verdünnte Luft, zu erhalten, gelang nicht, 
wie vorauszusehen war. Als mit dem Conductor einer 
Elektrisirmaschine das eine Ende des Galvanometergewin- 
des durch einen Draht und den Cylinder mit verdünnter 
Luft verbunden, das andere Ende zur Erde abgeleitet war, 
erfolgte bei dem Drehen der Maschine eine bedeutende 
Ablenkung der Nadel, die aber keine constante Verschie- 
denheit nach der Lage des Cylinders im Drahte zeigte, 
was ebenfalls, bei der Unsicherheit des Versuches, nicht 
auffallen kann. 
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Versuche am Inductionsapparate. 

Der zu Anfange beschriebene kleine Inductiousapparat 
wurde durch ein Daniell’sches Element erregt, das Eisen- 
drahtbündel zur Hälfte aus der Hauptrolle gezogen. In 
der Schliefsung der inducirten Drabtrolle befand sich das 
Gewinde eines empfindlichen Galvanometers, ferner der an 
der Leydener‘ Batterie gebrauchte Glascylinder, in wel- 
chem die Luft bis 1 oder 14 Linie Druck verdünnt war, 
und ein Commutator, der die Richtung des Inductions- 
stromes im Glascylinder umkehrte, im übrigen Theile der 
Nebenschliefsung aber ungeändert liefs. Diese Stellung des 
Commutators ist der Vereinfachung sowohl der Beschrei- 
bung als des Versuches selbst wegen gewählt; bringt man 
den Commutator- so an, dafs er den Inductionsstrom in 
der ganzen Nebenschliefsung, oder gar den volta’schen 
Strom in der Hauptrolle wendet, so erfolgt ein hörbar ver- 
ändertes Spiel der Zunge am Inductionsapparate, das den 
Versuch noch verwickelter macht, als er schon für sich ist, 
Im Cylinder befand sich eine 4} Linie dicke Messingkugel, 
die zuerst 10 Linien von der kleinen Platinfläche des Cy- 
linders entfernt wurde. Als die kleine Fläche positive Elek- 
trode war (mit dem zu Anfange definirten positiven Pole 


der Inductionsrolle verbunden) wurde die Nadel des Gal- 


vanometers bis zum Maximum (70°) nach der, der Rich- 
tung des Stromes entsprechenden Seite abgelenkt (normal). 
Wurde die Kugel zur positiven Elektrode gemacht, so 
erfolgte eine Ablenkung von etwa 10° nach der andern 
Seite (anomal). Bei Wiederholung des Versuches trat bei 
positiver Kugel eine normale Ablenkung von 10° ein. Die 
Kugel wurde 17 Linien von der Platinfläche entfernt; bei 
negativer Kugel hatte ich 40 bis 50 Grad normaler Ablen- 
kung, bei positiver Kugel eine geringe anomale, die spä- 
ter in eine geringe normale überging. Bei 32 Linien Ent- 
fernung von Kugel und Fläche mufste der Inductionsstrom 


durch tieferes Hineinschieben des Eisenbündels in die Haupt- 


rolle verstärkt werden, damit der Uebergang des Stromes 
im Cylinder erfolgte. Die Ablenkung war bei beiden La- 
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gen der Elektroden normal, aber bei negativer Kugel stär- 
ker als bei positiver. Eine kleinere Kugel (35 Lin. Durch- 
messer) wurde von der kleinen Fläche der Deckplatte 
114 Lin. entfernt. Als die Kugel negativ war, betrug die 
Ablenkung 60° und war normal, bei positiver Kugel war 
die Ablenkung nach der Schliefsung des Stromes Null, und 
ging in eine normale oder anomale von 10° über. Die 
Kugel wurde mit einer horizontalen, 11 Lin. breiten, Mes- 
singscheibe vertauscht, die 14 Linien von der Platinfläche 
entfernt war. Bei negativer Scheibe erfolgte die Ablen- 
kung normal bis zum Maximum, bei positiver anomal und 
betrug etwa 20°. Diese Versuche, die ich vielfach variirt 
habe, zeigten das Gemeinsame, dafs wenn die kleine Pla- 
tinfläche positiv war, die Ablenkung der Nadel stets nor- 
mal und stetig gleich nach der Schliefsung des Inductions- 
kreises eintrat, wenn bingegen jene Fläche negativ war, 
die Ablenkung zögernd und ruckweise erfolgte. Dafs im 
letzten Falle die Ablenkung zuweilen anomal ist, hat auch 
Hr. Gaugain beobachtet, er hat aber diese Beobachtung 
fallen lassen, deren Berücksichtigung den irrigen Schlufs, 
den er aus seinen Versuchen gezogen hat, verhindert ha- 
ben würde. Es ist nämlich unzweifelhaft, dafs bei diesen 
Versuchen zwei entgegengesetzt gerichtete Inductionsströme 
wirken, der Strom bei dem Oeffnen der Hauptrolle, in 
Bezug auf welchen die Pole der Inductionsrolle bezeichnet 
werden, und der Strom bei Schliefsung der Hauptrolle, 
für den die Pole die entgegengesetzte Bezeichnung erhal- 
ten müssen. Noch leichter, als durch das Galvanometer, 
kann man sich an einem Zersetzungsapparate von der Wir- 
kung der beiden entgegengesetzten Ströme überzeugen. 
Aufser dem Galvanometer und dem Cylinder mit verdünn- 
ter Luft, in welchem eine Kugel 10 Lin. von der kleinen 
Fläche entfernt stand, wurden in die Schliefsang der In- 
ductionsrolle zwei Platinspitzen eingeschaltet, die etwa 1 Zoll 
von einander auf einem mit Jodkaliumlösung befeuchteten 
Papiere standen. Ein Commutator gab, wie früher, dem 


Inductionsstrome allein im Glascylinder die verschiedene 
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Richtung. Als die kleine Fläche im Cylinder mit dem po- 
sitiven Pole der Inductionsrolle verbunden war, erschien 
in sieben angestellten Versuchen der Jodfleck nur unter . 
derjenigen Platinspitze, welche der Richtung des Oeffnungs- 
stromes nach positiv war; als die Fläche hingegen mit dem 
negativen Pole in Verbindung stand, fand sich, unter drei- 
zehn Versuchen, der Jodfleck achtmal nur unter der an- 
‘dern Platinspitze, fünfmal unter beiden Spitzen. Als die 
Kugel im Cylinder 17 Linien von der kleinen Fläche ent- 
fernt war, entstand der Jodfleck bei positiver Fläche fünf- 
mal unter der nach dem Oeffnungsstrome beurtheilten po- 
sitiven Platinspitze, bei negativer Fläche viermal unter der 
andern Spitze. 

Wenn man den Gesammistrom des Magneto - Inductions- 
apparats durch sehr verdünnte Luft zwischen einer sehr 
kleinen und einer dagegen grofsen Fläche übergehen läfst, 
so geht, wenn die kleine Fläche durch den Oeffnungsstrom 
positiv wird, nur der Oeffnungsstrom über. Wenn hinge- 
gen die kleine Fläche durch den Oeffnungsstrom negativ 

wird, so geht aufser diesem Strome auch der Schliefsungs- 
strom über. Dafs durch einen Luftraum nur der Oeffuungs- 
strom übergeht, war seit lange bekannt und ist eine Folge 
der geringen Dichtigkeit des Schliefsungsstromes, die, wie 
Poggendorff gezeigt hat '), davon herrührt, dafs bei der 
Bildung des Schliefsungsstromes ein geschlossener leitender 
Kreis sich in der Nähe der inducirten Rolle befindet. In- 
defs Gaugain aus seinen Versuchen schlofs, dafs der Oeff- 
nungsstrom durch sehr verdünnte Luft bei einer gewissen 
Gestaltung der Elektroden nicht übergeht, folgt aus der 
vorliegenden Untersuchung, dafs in diesem Falle neben 
dem Oeffnungsstrome auch der Schliefsungsstrom mit über- 
geht. Wollte man also dem Gaugain’schen Apparate den 
Namen des Ventils lassen, so miifste man es als ein Ven- 
til, nicht für den Oeffnungsstrom, sondern für den Schlie- 
fsungsstrom betrachten. Der Anblick der Lichterscheinung 
im Glascylinder giebt eine fernere Bestätigung des her- 
vorgehobenen Satzes, deren er freilich nicht bedarf. Ich 
1) Monatsberichte 1855 S. 30. Poggend. Ann. 94. 313. 
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liefs, um-das Licht schärfer sehen zu können, die im Cy- 
linder gebrauchte Messingkugel und Scheibe schwarz beitzen, 
wodurch die Leitung an ihrer Oberfläche nicht wesentlich 
verschlechtert wurde. Wenn die kleine Fläche positiv ist, 
tritt jene gefällige Lichterscheinung ein, die auch zwischen 
zwei gleichen Kugeln stattfindet, und häufig beschrieben 
worden ist. Von der kleinen Fläche geht ein gut be- 
gränzter Kegel röthlichen Lichtes zur negativen Elektrode 
und endigt in einiger Entfernung davon, so dafs zwischen 
der Basis des Kegels und der negativen Elektrode ein brei- 
ter Raum dunkel bleibt. Die negative Elektrode, sie mochte 
eine Kugel oder Scheibe seyn, war an ganzer Oberfläche 
von einer schön blauen Lichthülle umgeben, die sich über 
den Stiel hinzug. Das Licht war dauernd gleich hell und 
ruhig. War hingegen die kleine Fläche negativ, so fiel 
sogleich auf, dafs das Licht, unruhig flackernd, häufig seine 
Intensität änderte. Hatte ich den Strom so regulirt, dals 
keine oder tiur eine geringe Ablenkung der Magnetnadel 
erfolgte, so war die Lichtgestalt der früheren ziemlich ähn- 
lich. Nur war die röthliche Lichtmasse der positiven Elek- 
trode ohne bestimmte Begränzung, sie breitete sich aus und 
erstreckte sich bis zur negativen Elektrode, ohne einen _ 
dunkein Raum freizulassen. Die negative Elektrode leuch- 
tete blau, aber nicht auf ganzer Fläche, an der Kugel nur 
die vordere Schale, an der Scheibe die vordere Fläche. 
Wurde der Strom verstärkt, so war das blaue Licht auf 
eine noch kleinere Stelle beschränkt, und wurde von brei- 
ten röthlichen Lichtgarben, die zwischen den Elektroden 
aufleuchteten, momentan verdeckt. Hat man diese Licht- 
gestalten einmal im Dunkel betrachtet, so ist es leicht, an 
ihnen, auch am hellen Tage bei beschattetem Cylinder, zu 
erkennen, welche Verbindung der Elektroden mit der In- 
ductionsrolle statthabe. 

Zur Erklärung der Erscheinungen am Inductionsappa- 
rate führen die an der Leydener Batterie gewonnenen Er- 
fahrungen. Es ist gezeigt worden, dafs die in der Batterie 
angehäufte positive Elektrieität eine geringere Wärme im 
Schliefsungsbogen erregt, wenn sie in der dünnen Luft von 


)- 
n 
5- 
i- 
ie 
t- 
f- 
I- 
er 
S- 
t, 
m 
e- 
iv 
$- 
re 
ie 
er 
er 
n- 
ff- 
er 
en 
T- 
n- 
e- 
ch 


192 


der kleinen zur grofsen Fläche geht. Dasselbe findet statt 
für den Oeffnungsstrom des Inductionsapparats. Es wurde in 
dem Glascylinder die Messingscheibe 1 Linie von der klei- 
nen Fläche der Deckplatte entfernt, und der Cylinder nebst 
einem empfindlichen elektrischen Thermometer in die Schlie- 
fsung der Inductionsrolle gebracht. Die Erwärmung war 
im Allgemeinen gering, aber deutlich geringer bei der Rich- 
tung des Oeffnungstromes von der kleinen zur grofsen 
Fläche, als im entgegengesetzten Falle. Als die grofse 
Scheibe negativ war, sank die Flüssigkeit im Thermome- 
ter um 1 bis 3 Linien, wenn die Scheibe positiv war, um 
5 bis 6 Linien. Ein ganz constantes Resultat erhielt ich, 
\als ich den Strom in der Richtung von der grofsen Fläche 
zur kleinen eine längere Zeit fortwirken liefs, bis die Flüs- 
sigkeit im Thermometer ihren tiefsten Stand erreicht hatte; 
die plötzliche Umkehrung des Stromes bewirkte sogleich 
ein Steigen der Flüssigkeit. An einem zugleich eingeschal- 
teten Galvanometer wurde bestätigt, dafs die gröfste Er- 
wärmung mit der kleineren Ablenkung der Nadel, und die 
kleinere Erwärmung mit der gröfseren Ablenkung eintrat. 
Bei der Leydener Batterie ist es unzweifelhaft, dafs die 
Aenderung der Erwärmung durch Aenderung der Entla- 
dungsart, dafs die Verstärkung der Erwärmung durch Ver- 
wandlung der langsamen glimmenden Entladung in die viel 
schneller vollendete discontinuirliche Entladung bewirkt 
wird. Nimmt man eine gleiche Aenderung der Entladungs- 
art des Oeffnungsstromes am Inductionsapparate an, so ist 
damit der Grund der veränderten Wirkung desselben, und 
der des Ueberganges des Schliefsungsstromes gefunden. 
Die Verwandlung der glimmenden in die discontinuirliche 
Entladung bewirkt nämlich, wie aus Versuchen an der Ley- 
dener Batterie bekannt ist, dafs ein im Schliefsungskreis 
befindliches Galvanometer weniger abgelenkt, von einer 
darin befindlichen Substanz eine geringere Menge zersetzt 
wird, als früher. Während die glimmende Entladung die 
Elektroden unverletzt läfst, reifst die discontinuirliche Ent- 
ladung Theile der Elektroden fort und wirft sie im glü- 
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henden Zustande in den Raum zwischen den Elektroden. 
Hierdurch mufs dieser Raum leitender werden und kann 
dem Schliefsungsstrome gestatten, glimmend überzugehen. 
Dafs dieser Strom nicht gerade eines vollkommenen Leiters 
zu seinem Uebergange bedarf, zeigt das Durchgehen des- 
selben durch einen langen Streifen mälsig feuchten Papiers. 
Unter diesen Prämissen lassen sich die beobachteten Wir- 
kungen der Inductionsströme ohne Schwierigkeit ableiten. 
Wenn der Gesammtstrom des Inductionsapparates in einen 
stark verdünnten Luftraum zwischen einer sehr kleinen und 
einer grofsen Fläche geführt wird, und der Oeffnungsstrom - 
die Richtung von der kleinen zur grofsen- Fläche hat, so 
geht nur dieser Strom und zwar glimmend über; im Schlie- 
fsungsbogen wird daher nur geringe Wärme erregt, ein 
Galvanometer stark und stetig nach einer bestimmten Rich- 
tung abgelenkt, eine zersetzbare Substanz regelrecht zer- 
setzt, so dafs ein bestimmter Bestandtheil-derselben an ei- 
ner bestimmten Stelle ausgeschieden wird. Wendet man 
den Strom, so dafs der Oeffnungsstrom in der dünnen Luft 
von der grofsen zur kleinen Fläche geht, so geht dieser 
Strom zum Theil discontinuirlich über, daher wird im 
Schliefsungsbogen eine gröfsere Wärme erregt, das Gal- 
vanometer weniger abgelenkt, von der zersetzbaren Sub- 
stanz eine geringere Menge zersetzt. Diese Wirkungen 
werden dadurch geändert, dafs durch den leitend gewor- 
denen Luftraum auch der Schliefsungsstrom und zwar glim- 
mend übergeht, dessen Wirkung auf die Erwärmung ge- 
ring, auf die magnetische Ablenkung und die Zersetzung 
stark, und, der Richtung nach, der Wirkung des Oeff- 
nungsstromes entgegengesetzt ist. Die Ablenkung der Na- 
del kann daher noch stärker vermindert, ganz aufgehoben 
oder nach der entgegengesetzten Seite gebracht, die Aus- 
scheidung des bestimmten Stoffes an der früheren Stelle 
verhindert und dafür an der entgegengesetzten Stelle be- 
wirkt werden. Oder es können auch die Wirkungen bei- 
der Ströme merklich bleiben, es kann der bestimmte Stoff 
an beiden Stellen ausgeschieden, die Nadel bald nach der 
Poggendorff’s Annal. Bd XCVI. 13 
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einen, bald nach der andern Seite abgelenkt werden. Diese 
Veränderlichkeit des Erfolges findet in der That nicht nur 
bei verschiedenen Versuchen, sondern häufig bei demsel- 
ben.Versuche statt, und ist bei dem veränderlichen Nach- 
einanderwirken von zwei entgegengesetzten Strömen nicht 
auffallend. Bei der ersten Richtung der Inductionsströme 
hingegen ist der Erfolg, von nur Einem Strome bedingt, 
wesentlich stets derselbe. ‘ 

Es möge hier noch eine fernliegende, räthselhafte That- 
sache in Erinnerung gebracht werden, die vielleicht durch 
den oben nachgewiesenen, durch den Oeffnungsstrom be- 
dingten, Uebergang des Schliefsungsstromes Licht gewinnt. 
Wenn man den Strom einer mächtigen vuita’schen Batterie 
in freier Luft zwischen zwei Drähten leuchtend überge- 
hen läfst, so wird der Drath, welcher die positive Elek- 
trode bildet, heifser als der andere und glüht und schmilzt 
zuerst. Läfst man hingegen den Strom eines Inductions- 
apparats in freier Luft zwischen zwei gleichen Drahtspitzen 
mit Funken übergehen, so kommt nur diejenige Drathspitze 
ins Glühen und Schmelzen, welche die negative Elektrode 
des Oeffnungsstromes bildet, und, wie ich vor längerer 
Zeit gezeigt habe, an der Umhüllung mit blauem Glimm- 
lichte leicht zu erkennen ist. Dieser Widerspruch ist bis- 
ber nicht gelöst worden. Könnte es nicht seyn, dafs der 
Oeffnungsstrom, der hier sichtlich zum Theil glimmend 
übergeht, geringen Antheil an der Erwärmung hätte, dafs 
er aber den Luftraum leitend und den Uebergang des 
Schliefsungsstromes möglich machte, der wesentlich bei dem 
Erglühen der Drabtspitze wirkte? — Dann wäre es die 
positive Elektrode des Schliefsungsstromes, welche die 
stärkste Erwärmung zeigte, und zwischen der Wirkung des 
volta’schen und des Inductionsstromes fände keine Ver- 
schiedenheit statt. Es wäre diefs eine sehr einfache, er- 
wünschte Lösung des Räthsels. 
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II. Ueber die verschiedenen Methoden die schwach- 
und stark-basischen Eigenschaften eines Oxyds zu 
bestimmen; con Heinr. Rose 


Bekanntlich werden in chemischen Verbindungen die ent- 
gegengesetzten Eigenschaften zweier Körper bei ihrer Ver- 
einigung nur dann möglichst vollkommen aufgehoben, wenn 
beide von sehr verschiedener Beschaffenheit sind. So neu- 
tralisiren sich namentlich Säuren und Basen nur dann voll- 
kommen, wenn beide zu den starken gehören. Verbindet 
sich aber eine schwache Base mit einer starken Säure oder 
eine starke Base mit einer schwachen Säure, so werden 
im ersteren Falle die sauren, im letzteren Falle die basi- 
schen Eigenschaften der Verbindung nicht vollständig, son- 
dern nur zum Theil vernichtet, und die sogenannte neutrale 
Verbindung in diesen Fällen zu finden ist nicht durch un- 
mittelbare Versuche, sondern nur durch Schlüsse und Ana- 
logien, und durch diese oft nur sehr unsicher zu finden 
möglich. 

Wenn eine starke Base mit einer schwachen Säure ver- 
einigt wird, so kann die Verbindung gleichsam als eine _ 
schwächere Base betrachtet werden, die um so schwächer 
ist, je mehr sie von der schwachen Säure aufgenommen hat. 
So sind die Carbonate der Alkalien schwächere Basen als 
die Hydrate derselben, welche übrigens bekanntlich eben- 
falls wie salzartige Verbindungen betrachtet werden müssen, 
in denen das Alkali mit einer noch schwächeren Säure als 
mit Kohlensäure vereinigt ist und die Bicarbonate haben 
noch schwächer-basische Eigenschaften als die Carbonate. 

Die unlöslichen Carbonate der alkalischen Erden sind 
bekanntlich als schwache Basen mit Vortheil in die analy- 
tische Chemie eingeführt worden, um durch sie noch schwä- 
chere Basen von starken zu trennen. Sie können überhaupt 
wie andere schwache Basen wie z. B. das Wasser zur Er- 
kennung der schwach- oder stark-basischen Eigenschaften 
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anderer Basen benutzt werden, und ich habe mich nament- 
lich ihrer in dieser Absicht bedient '). 

Die kohlensauren alkalischen ‚Erden siud indessen in 
vielen Fällen zu diesem Zwecke nur mit einer gewissen 
Unsicherheit anzuwenden. Die meisten von den Basen, 
welche durch kohlensaure Baryterde und kohlensaure Kalk- 
erde sogleich nicht gefällt werden, werden durch dieselben 
ausgeschieden, wenn sie damit erhitzt und gekocht werden. 
Ich habe indessen schon oft die Bemerkung gemacht, dafs 
häufig solche Niederschläge, welche durch Einwirkung einer 
erhöhten Temperatur stattfinden, auch bei gewöhnlicher 
durch die Länge der Zeit nach und nach erfolgen. Diefs 
ist auch in der That hier der Fall; mehrere starke Basen 
werden, besonders wenn sie an gewisse Säuren gebunden 
sind, mehr oder minder vollständig nach längerer Zeit durch 
die Carbonate der alkalischen Erden gefällt. 

_ Es giebt indessen noch viele andere Mittel, um die mehr 
oder minder stark basischen Eigenschaften der verschiede- 
nen Oxyde beurtheilen und unterscheiden zu können. Ich 


will jetzt nur zwei derselben erwähnen, und ihre Wirkun- 
gen auf die verschiedenen Basen näher beurtheilen. Es 
ist diefs das Verhalten der verschiedenen Basen gegen 
Lösungen von Chlorammonium oder von ammoniakalischen 
Salzen überhaupt, und das derselben gegen eine Queck- 
silberchloridlösung. 


Verhalten der verschiedenen Basen gegen Lösungen am- — 
moniakalischer Salze und namentlich gegen die Lösung 
von Chlorammonium. 


Bekanntlich zersetzen die starken Basen die Lösungen 
der geruchlosen Salze des Ammoniaks mit starken Säuren 
und entbinden Ammoniak, das in der kleinsten Menge sich 
durch seinen Geruch zu erkennen giebt. Deville hat 
sich in neuerer Zeit besonders des salpetersauren Ammo- 
niaks bedient, um starke Basen aufzulösen, und sie dadurch 
von schwächeren zu trennen ?). 


1) Pogg. Ann. Bd. 83, S. 132. 
2) Ann. de Chimie et de Physique, 3. Reihe, Bd. 38, S. 12. 
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Auch wenn die Base mit einer sehr schwachen Säure 
verbunden ist, so behält sie ihr Verhalten gegen ammo- 
niakalische Salze bei. Denn wenn die schwache Säure 
leicht flüchtig ist, so bildet sie ein leicht flüchtiges Salz mit 
dem Ammoniak, das wie freies Ammoniak riecht, wie z. B. 
die Verbindungen der Kohlensäure mit dem Ammmoniak; 
ist sie aber schwer oder nicht flüchtig, so kann sie, nament- 
lich beim Erwärmen und beim Kochen das Ammoniak nicht 
binden, das durch das Wasser ausgetrieben, und mit den 
Dämpfen desselben verflüchtigt wird. 

Basen, welche die Lösungen der ammoniaka- 
lischen Salze zersetzen, Alkalien, — Es ist bekannt, 
dafs die Hydrate derselben, so wie auch die kohlensauren 
Alkalien mit Leichtigkeit die Lösung des Chlorammoniums 
und anderer ammoniakalischen Salze zersetzen. Aber auch 
die borsauren Alkalien zersetzen das Chlorammonium, und 
nicht nur der neutrale Borax, sondern auch das zweifach- 
borsaure Natron und selbst das von Bolley zuerst dar- 
gestellte vierfach-borsaure Natron entwickeln beim Kochen 
Ammoniak und scheiden Borsäure ab, wenn das Chlor- 
ammonium in hinreichender Menge angewandt wird '). 

In den Lösungen der kieselsauren Alkalien, auch in der 
des krystallisirten kieselsauren Natrons entsteht ein Nieder- 
schlag durch eine Lösung von Chlorammonium, der. kein 
Ammoniak enthält, während dasselbe aber frei wird. 

Die Lösung des antimonsauren Kali’s mit Chlorammo- 
niumlösung erhitzt, läfst ein wenig Ammoniak entwickeln, 
und es bildet sich ein saures Salz. 


sung von Chlorammonium erhitzt zwar nur einen schwa- 
chen, aber deutlichen Ammoniakgeruch, welcher nicht be- 
merkt werden kann, wenn man auf gleiche Weise kry- 


niumlösung erhitzt entwickelt stark Ammoniak. Noch mehr 
1) Ann. der Chemie und Pharmacie Bd. 68, S. 122. 
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ist diels’der Fall, wenn das drei-basische phosphorsaure 


Natron (Na®P) angewandt wird, das schon bei gewöhn- 
licher Temperatur Ammoniak aus einer Salmiaklösung ent- 


bindet. — Auch das pyrophosphorsaure Natron (Na? P ) ver- 
anlafst zwar nicht bei gewöhnlicher Temperatur wohl aber 
beim Erhitzen eine Ammoniakbildung vermittelst einer Chlor- 
ammoniumlösung. Selbst durch das metaphosphorsaure Na- 


lösung Spuren von Ammoniak, jedoch nur schwache ent- 
wickelt werden. 

Die unlöslichen titansauren Alkalien hingegen, welche 
entstehen, wenn Titansäure mit einem Ueberschufs von 
kohlensaurem Alkali geschmolzen und die geschmolzene 
Masse mit Wasser behandelt wird, zersetzen zwar die Lö- 
sung des Chlorammoniums, wenn sie damit gekocht werden, 
aber ohne Ammoniak-Entwicklung. Es bildet sich ein un- 
lösliches titansaures Ammoniumoxyd, während die Lösung 
Chlorkalium enthält, wenn titansaures Kali angewandt wurde. 
Wird das unlösliche Salz ausgewaschen und getrocknet, so 
giebt es im Kölbchen erhitzt zuerst Wasser, das nicht alka. 
lisch reagirt, und darauf bei stärkerer Hitze einen starken 
Ammoniakgeruch. Die geglühte Titansäure enthält kein 
Kali, so dafs die Zersetzung der titansauren Alkalien ver- 
mittelst einer Chlorammoniumlösung eine ebenso vollstän- 
dige ist, wie die auf trocknem Wege durch Erhitzen mit 
Chlorammonium. Durch eine Salmiaklösung kann man da- 
her die Titansäure, wenn sie durchs Schmelzen mit kohlen- 
sauren Alkalien erhalten worden ist, von ihrem Gehalt an 
feuerbeständigen Alkalien scheiden, was bei quantitativen 
Analysen mit Vortheil benutzt werden kann. 

Alkalische Erden. — Auch von ihnen ist es bekannt, 
dafs sie mit Leichtigkeit die Lösung des Chlorammoniums 
zersetzen. Zum Theil schon bei gewöhnlicher Temperatur, 
leichter und schneller mit Hülfe einer geringen Erwärmung 
lösen sie sich vollständig unter Entwicklung von Ammo- 


1) Pogg. Ann. Bd. 74, S, 563. 
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niak und bilden auflösliche Chlormetalle. Auch selbst wenn 
die alkalischen Erden (im reinen Zustande) einer sehr star- 
ken Weilsgluht ausgesetzt worden sind und sich durch Be- 
feuchtung mit Wasser auch nach langer Zeit nicht erwär- 
. men, so haben sie ihre Löslichkeit in Chlorammoniumlösung 
dadurch nicht verloren. Sie können sich dann selbst noch 
bei gewöhnlicher Temperatur darin lösen. Bekanntlich wer- 
den auch die kohlensauren alkalischen Erden sowohl die 
künstlich bereiteten, als auch die in der Natur vorkom- 
menden im gepulverten Zustande leicht durchs Erhitzen in 
einer Auflösung von Chlorammonium gelöst. 

Ebenso lösen sich die Verbindungen der Kalkerde, Stron- 
tianerde und der Baryterde mit der Borsäure, sowohl die, 
welche durch Lösungen des neutralen Borax, als auch die, 
welche durch den gewöhnlichen Borax gefällt worden sind, 
sehr leicht durchs Erhitzen in Chlorammoniumlösung auf. 
Die Lösungen werden nicht durch Ammoniak gefällt. Ge- 
wöhnlich krystallisirt aus ihnen, wenn sie hinreichend con- 
centrirt sind, die Borsäure durchs Erkalten. 


Kochen mit einer Chlorammoniumlösung nur schwierig, und 
nicht völlig gelöst. In der filtrirten Lösung erzeugt Am. 
moniak nur eine Opalisirung, aber Oxalsäure dann sogleich 
einen Niederschlag. Vermittelst des molybdänsauren Ammo- 
niaks erhält man eine starke Reaction auf Phosphorsäure. — 
Noch weniger wird sehr feines Pulver von Apatit durch 
eine Lösung von Chlorammonium durch langes Kochen 
zersetzt. Die filtrirte Lösung giebt mit Ammoniak keine 
Trübung, und durch hinzugefügte Oxalsäure nur einen sehr 
geringen Niederschlag. Da nun auch durch molybdänsau- 
res Ammoniak nur sehr zweideutige Spuren von Phosphor- 
säure darin entdeckt werden können, so ist es wohl mög- 
lich, dafs durch Kochen wit einer Chlorammoniumlösung 
dem Apatit nur das in ihm enthaltene Chlorcalcium ent- 
zogen wird, auf dieselbe Weise, wie ich schon früher ge- 
zeigt habe, auch Wasser diefs bewirkt *). 
1) Pogg. Ann. Bd. 82, S. 559. 
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Dafs arsenichtsaure und arseniksaure Kalkerde im frisch 
gefällten Zustande sehr leicht durch Chlorammonium gelöst 
werden, ist bekannt. Aber auch nach dem Trocknen lösen 
sie sich durchs Erhitzen in einer Salmiaklésung, wobei sich 
indessen nur ein äufserst geringer Ammoniakgeruch zeigt. 
Die arseniksaure Kalkerde löst sich leichter als die arse- 
nichtsaure. 

Die in der Natur vorkommende kieselsaure Kalkerde, 
der Tafelspath, im gepulverten Zustande, wird durchs Er- 
hitzen mit einer Salıniaklösung zersetzt, jedoch nur langsam. 
Es entweicht dabei Ammoniak, und die filtrirte Lösung 
enthält sehr viel Kalkerde. Es ist indessen nicht gut mög- 
lich, die Verbindung durch erneutes Kochen mit Salıniak- 
lösung gänzlich zu zerlegen. 

Hingegen die in der Natur vorkommende titansaure 
Kalkerde (Perowskit) wird im fein geschlammten Zustande 
durch eine Lösung von Chlorammonium auch nach langem 
Kochen nicht zersetzt. Die filtrirte Flüssigkeit enthält keine 
Kalkerde gelöst. 

Oxalsaure Baryterde ist ziemlich löslich durch Erhitzen 
in einer Chlorammoniumlösung, aber ohne Ammoniakent- 
wicklung, und eine sehr kleine Menge derselben kann wohl 
ganz darin gelöst werden. Die Lösung giebt einen be- 
deutenden Niederschlag vermittelst Schwefelsäure, aber auch 
durch Chlorcalcium. Durch Ammoniak entsteht in der Lö- 
sung keine Trübung, wohl aber dann durch Hinzufügung 
von Oxalsäure oder von zweifach-oxalsaurem Kali. Durch 
das ammoniakalische Salz hat sich mehr oxalsaure Baryt- 
erde gelöst, als diese sonst in Wasser löslich ist, und zwar 
dadurch, dafs sich entweder eine lösliche Verbindung von 
oxalsaurer Baryterde und Chlorammonium oder dadurch, 
dafs sich Chlorbaryum und oxalsaures Ammoniumoxyd ge- 
bildet hat. Ersteres erzeugt durch einen Ueberschufs des 
oxalsauren Salzes wiederum oxalsaure Baryterde, in wel- 
chem diese besonders unlöslich ist. Denn kocht man oxal- 
saure Baryterde mit vielem Wasser, so löst sich viel da- 
von auf, und die filtrirte Lösung giebt mit verdünnter 
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Schwefelsäure einen bedeutenden Niederschlag, und auch, 
freilich aber wohl nach einiger Zeit, auch eine Trübung, 
durch eine Lösung von zweifach-oxalsaurem Kali mit einem 
Zusatz von Ammoniak. Kocht man aber unmittelbar die 
oxalsaure Baryterde mit einer, auch nur verdünnten Lösung 
von zweifach-oxalsaurem Kali mit einem Zusatz von Ammo- 
niak, so giebt die filtrirte Lösung entweder keine Fällung 
vermittelst verdünnter Schwefelsäure oder nach längerer 
Zeit eine sehr unbedeutende Trübung. — Oxalsaure Stron- 
tianerde verhält sich gegen eine Lösung von Chlorammo- 
nium ähnlich wie oxalsaure Baryterde, nur ist sie in einem 
bei weitem minderen Grade darin löslich. Die filtrirte Lö- 
sung giebt mit einer Lösung von Chlorcalcium einen sehr 
geringen Niederschlag; ebenso durch eine Lösung von 
zweifach-oxalsaurem Kali mit einem Zusatz von Ammo- 
niak; aber keine Trübung vermittelst verdünnter Schwefel- 
säure. — Selbst die oxalsaure Kalkerde wird durchs Er- 
hitzen mit einer Chlorammoniumlösung, aber freilich nur 
in einem sehr geringen Maafse zersetzt. In der filtrirten 
Flüssigkeit indessen erhält man zwar durch Ammoniak keine 
Trübung, aber dann durch Hinzufügung von Oxalsäure 
einen geringen Niederschlag '). 

Magnesia. — Gebrannte Magnesia wird sehr leicht 
durch Erhitzen mit einer Chlorammoniumlösung unter Am- 
moniakentwicklung gelöst. Selbst nachdem dieselbe der 
stärksten Hitze des Porcellanofens ausgesetzt worden war, 
sie dadurch eine krystallinische Beschaffenheit erhalten, und 
in Säuren nur nach einer langen Behandlung gelöst werden 
konnte ?), wurde sie dennoch ziemlich leicht und vollstän- 
dig durchs Erhitzen mit einer Salmiaklösung gelöst; sie 
mufste nur vorher in ein feines Pulver gebracht worden 
seyn, 

2 Vor einiger Zeit habe ich angeführt (Pogg. Ann. Bd. 95, S. 291), 
dals es zweckmäfsig sey bei quantitativen Untersuchungen die oxalsaure 
Kalkerde vermittelst der WVeilsgluht in reine Kalkerde zu verwandeln. 
Ich bemerke hier, dafs auch Déville sich dieser Methode bedient 


 (Annales de Chem. et de Phys. 3. Reihe, Bd. 38, $. 23). 
2) Pogg. Ann. Bd, 74, S. 438. 
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Auch die kaufliche Magnesia alba (kohlensaure Mag- 
nesia mit Magnesiahydrat) löst sich mit grofser Leichtig- 
keit in kurzer Zeit vollständig durchs Erhitzen in der Sal- 
miaklösung auf. Ebenso die künstlich bereitete neutrale 


wasserhaltige kohlensaure Magnesia (MgC + 3H). Diese 
- entwickelt schon bei gewöhnlicher Temperatur koblensau- 
res Ammoniak und durch gelindes Erhitzen wird sie unter 
starkem Schäumen gelöst. 

Dahingegen widersteht die in der Natur vorkommende 
kohlensaure Magnesia, der Magnesit mit bemerkenswerther 
Hartnäckigkeit lange der Einwirkung der Salmiaklösung. 
Nur durch ein sehr langes und anhaltendes Kochen wird 
er im fein gepulverten Zustande äufserst schwer und lang- 
sam gelöst. Eine Spur von Manganoxyd bleibt dann ge- 
wöhnlich ungelöst. — Wegen dieser äufserst langsamen 
Lösung ist daher auch nur ein unbedeutender Ammoniak- 
geruch dabei wahrzunehmen. Auch der Magnesit von 
Snarum in Norwegen und selbst der Dolomit zersetzen 
nur langsam durchs Erhitzen die Salmiaklösung. 

Dafs der Boracit der Einwirkung der Salmiaklösung 
nicht widersteht, hat schon Bolley bemerkt. Er wird 
indessen, selbst im sehr fein gepulverten Zustande, nur 
äufserst langsam durch Kochen mit einer Salmiaklösung 
gelöst; aber doch auch schon in ganzen Krystallen dadurch 
angegriffen. 

Yttererde. — Im frisch gefällten Zustande löst sich 
die Yttererde sehr leicht durch Erhitzen in einer Lösung 
von Chlorammonium unter Ammoniakentwicklung auf. Ist 
die Erde aber bis zur Rothgluht erhitzt worden, so löst 
sich nur ein Theil davon auf. Würde man mit dem Ko- 
chen sehr lange fortfahren, so würde man sie vielleicht 


vollständig lösen können. Aber die geglühte Erde ist leicht 


in Chlorwasserstoffsäure löslich; fällt man sie aus der sau- 
ren Lösung durch Ammoniak, und erbitzt sie dann mit 
Salmiaklösung, so geschieht eine sehr leichte Auflösung. 
Wird die Yttererde einer sehr starken Weilsglubt aus- 
gesetzt, so verhält sie sich gegen eine Salmiaklésung nicht 
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viel anders, wie die der Rothgluht ausgesetzte. Sie löst 
sich auch in Chlorwasserstoffsäure fast wie diese auf. 

Ceroxydul. — Wird das schwerlösliche Salz, welches 
man durch Zersetzung des Cerits vermittelst Schwefelsäure 
und durch Fällung der filtrirten Lösung vermittelst schwe- 
felsauren Kalis erhält, und das bekanntlich aufser schwefel- 
saurem Ceroxydul, auch Lanthanoxyd und Didymoxyd mit 
schwefelsaurem Kali verbunden enthält, in Wasser gelöst, 
und die Oxyde vermittelst Ammoniak gefällt, so werden 
sie durchs Kochen mit einer Salmiaklösung vollständig ge- 
löst. Bisweilen bleibt ein sehr geringer bräunlicher Rück- 
stand von fremden Oxyden. 

Von dem Lanthanoxyd hat schon Mosander angegeben, 
dafs es mit einer Lösung von Chlorammonium gekocht, Am- 
moniak entwickle, und sich auflöse. Dasselbe fand ich bei 
einem kohlensauren Lanthanoxyd, das aber noch Didym- — 
oxyd enthielt, und daher beim Erhitzen braun wurde. Es 
löste sich vollständig beim Kochen in einer Salmiaklésung 
auf, und verlor auch diese Eigenschaft durchs Glühen nicht ; 
die Lösung ging dann nur langsamer von statten. 

Manganoxydul. — Durchs Glühen aus dem kohlen- 
sauren Oxydul in einer Atmosphäre von Wasserstoffgas 
bereitet, löst es sich leicht und unter starker Ammoniak- 
entwicklung in einer Chlorammoniumlösung bei gelinder 
Erwärmung auf. Die Lösung ist ganz farblos. Bisweilen 
bleiben sehr geringe Spuren von Manganoxyd ungelöst, die 
der Einwirkung des Wasserstoffgases entgangen waren. 

Wird zu einer Lösung von schwefelsaurem Mangan- 
oxydul kohlensaures Alkali gesetzt, und darauf eine Sal- 
miaklösung, so löst sich der Niederschlag sehr leicht durchs 
Erhitzen auf. Es bleiben gewöhnlich geringe Spuren von 
Manganoxyd ungelöst. 

Zinkoxyd. — Das geglühte Oxyd löst sich leicht unter 
starker Ammoniakentwicklung beim Erhitzen in Salmiak- — 
lösung auf. Ebenso das natürliche rothe Zinkoxyd von 
New-Jersey in Nordamerica im gepulverten Zustande. Es 
hinterläfst dasselbe ein rothes Pulver, in nicht bedeutender 


204 

Menge ungelöst, das in heifser Chlorwasserstoffsäure sich 
unter Chlorentwicklung löst, und Manganoxyd mit etwas 
Eisenoxyd ist. Aus der filtrirten Lösung setzt sich Chlor- 
zink-Ammoniak ab. — Etwas schwerer löslich in einer 
erhitzten Salmiaklösung ist ein Zinkoxyd, das bei der De- 
stillation des Zinks in Ober-Schlesien sich bildet, wenn 
die Muffeln springen, und der Rifs durch sich bildendes 
sehr dichtes Zinkoxyd sich verstopft. 

Natürlicher Gallmei löst sich im gepulverten Zustande 
mit Hinterlassung von Eisenoxyd in Salmiaklésung durchs 
Erhitzen auf. Ebenso sind darin das künstlich dargestellte 
kohlensaure Zinkoxyd-Hydrat, so wie das borsaure Zink- 
oxyd äufserst leicht durchs Erhitzen löslich. 

Eisenoxydul. — Löst man möglichst oxydfreies schwe- 
felsaures Eisenoxydul in einer kochenden Salmiaklösung und 
setzt darauf, ohne das Ganze aus dem Kochen zu bringen, 
etwas Alkali, sey es Ammoniak oder Kalihydrat, oder auch 
kohlensaures Alkali, hinzu, so löst sich, wenn hinreichend 
Salmiak vorhanden ist, der entstehende grüne Niederschlag 
wieder auf, aber mit Zurücklassung einer kleinen Menge 
von schwarzem Eisenoxyd-Oxydul, auf welches eine ver- 
dünnte Salmiaklösung beim Erhitzen keine Einwirkung mehr 
hat, und das, wie ich weiter unten zeigen werde, auch durch 
eine concentrirte Lösung nur sehr unvollständig zersetzt 
wird. 

Nickeloxyd. — Frisch gefälltes Nickeloxyd wird leicht 
durch Salmiaklösung beim Erhitzen gelöst. Fällt man z. B, 
eine Nickeloxydlösung durch Kalihydrat und fügt dann die 
gehörige Menge von Chlorammonium binzu, so löst sich 
das gefällte Oxyd mit Leichtigkeit durchs Erhitzen auf. 

Ist aber das Nickeloxyd geglüht worden, so widersteht 
es mit ungewöhnlicher Hartnäckigkeit der Einwirkung des 
Salmiaks. Koblensaures Nickeloxydhydrat war in einem 
gut bedeckten Tiegel der Rothgluth ausgesetzt worden. 
Es enthielt, durch einen Magnetstab untersucht, keine Spur 
von metallischem Nickel; lange und anhaltend mit grofsen 
Mengen von Salmiaklösung gekocht, lösten sich nur sehr 
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geringe Spuren des Oxyds auf, die durch Schwefelammo- 
nium angezeigt wurden. — Noch mehr widersteht das Nickel- 
oxyd, wenn es bis zur starken Weifsgluht erhitzt worden 
ist. Auch dan», wenn der Tiegel während des Glühens 
gut bedeckt gewesen ist, hat das Oxyd seine grüne Farbe 
behalten, und enthielt keine Spur einer Einmengung von 
Metall. Wurde es mit Chlorammoniumlösung lange und 
anhaltend gekocht, so blieb es ganz unverändert, und in 
der filtrirten Flüssigkeit wurde durch Schwefelammonium 
nicht die Gegenwart von Nickeloxyd angezeigt. 

Kohlensaures Nickeloryd (2NiC+3NiH-+2H) so wie 
borsaures Nickeloxyd (2NiBH-+NiH-+2H) werden leicht 
durch gelindes Erhitzen mit einer Salmiaklösung zu grünen 
Lösungen gelöst. 

Kobaltoxyd. — Bekanntlich enthält das geglühte Ko- 
baltoxyd mehr oder weniger von dem Superoxyde 2Co+30. 
Das aus dem kohlensauren Salze durchs Glühen erhaltene 
Oxyd löst sich daher zwar durchs Erhitzen mit einer Chlor- 
ammoniumlösung zu einer rosenrothen Lösung auf, die im 
concentrirten Zustand blaugrün erscheint, und unterschei- 
det sich dadurch wesentlich von dem geglühten Nickel- 
oxyde; aber es bleibt ein schwarzer Rückstand ungelöst, 
der aus Superoxyd oder vielmehr aus einer Verbindung 
desselben mit Oxyd besteht. Wenn indessen dieser schwarze 
Rückstand zu wiederholten Malen mit einer Salmiaklösung 
eingedampft wird, besonders aber wenn man das Einge- 
dampfte so stark erhitzt, dafs eine höchst geringe Menge 
von Chlorammonium sich verflüchtigt, so wird dadurch die 
kleine Menge des Superoxyds in Oxyd verwandelt, und 
das Ganze löst sich in Wasser auf. Es scheint diefs auch 
bei anderen Superoxyden statt zu finden, das heifst bei 
solchen Oxyden, welche bei der Behandlung mit Chlor- 
wasserstoffsäure Chlor entwickeln. 


Auch kohlensaures Kobaltoxyd (2Co C+3CoH + H) 
und borsaures Kobaltoxyd (2 CoBH+CoH+ H) werden 
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leicht durchs Erhitzen mit Salmiaklösung zu rothen Flüs- 
sigkeiten gelöst. 

Das verschiedene Verhalten des Nickel- und des Ko- 
baltoxyds, wenn beide der Weilsgluht ausgesetzt werden, 
gegen eine Salmiaklösung, veranlafste mich, eine quantita- 
tive Trennung darauf zu gründen, die aber zu keinem gün- 
stigen Resultate führte, da gemeinschaftlich mit dem Ko- 
baltoxyd auch Nickeloxyd beim Kochen in der Salmiaklö-, 
sung gelöst wurde. 

Kupferoxydul. — Wird dasselbe möglichst beim 
Ausschlufs der Luft mit Chlorammoniumlösung gekocht, so 
wird es sehr leicht gelöst. Der Luft ausgesetzt wird die 
farblose Lösung von der Oberfläche aus blau, und setzt 
dabei eine starke Salzhaut von grünblauer Farbe von Kup- 
ferchlorid-Oxyd ab. 

Kupferoxyd. — Das geglühte schwarze Oxyd löst 
sich schwer und langsam aber vollständig durchs Kochen 
in einer Lösung von Chlorammonium auf. Aus der con- 
centrirten heifsen Lösung fällt ein grünblauer Absatz, der 
sich nur mit Hinterlassung eines blauen Pulvers in Was- 
ser löst. 

Wird eine Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd mit 
Kalihydrat versetzt und erhitzt, bis der Niederschlag braun- 
schwarz wird, so löst sich dieser leicht durchs Erhitzen in 
Salmiaklösung zu einer blauen Lösung auf. Es bleiben 
Spuren ven Eisenoxyd ungelöst, wenn diese vorhanden 
waren. 

Auch durchs Kochen mit einer Lösung von salpetersau- 
rem Ammoniak wird selbst das geglühte Kupferoxyd ge- 
löst, aber noch schwieriger als durch eine Salmiaklösung. 

Kohlensaures Kupferoryd (CuC-+CuH) wird durch 
eine Lösung von Chlorammonium langsam aber vollstän- _ 
dig durch Erhitzen gelöst. Die concentrirte Lösung ist 
smaragdgrün, wird aber blau durchs Verdünnen mit Was- 
ser, dabei trübt sie sich. Nur wenn sie sehr viel Salmiak 
enthält, bleibt sie nach dem Verdünnen klar. 


| 
\ 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
f 
| 
| 
° 


207 


Borsaures Kupferoxyd wird nur durch langes Kochen © 
und durch eine grofse Menge einer Salmiaklösung gelöst. 
Die Lösung ist smaragdgrün und setzt beim Erkalten ein 
grünes krystallinisches Salz ab. 

Bleioxyd. — Es wird durchs Erhitzen mit einer Chlor- 
ammoniumlösung etwas langsam gelöst. Noch langsamer 
löst es sich in einer Lösung von salpetersaurem Ammo- 
niumoxyde durch Erhitzen auf. Nimmt ınan davon eine zu 
geringe Menge, so scheidet sich ein basisches Salz aus. 

Kohlensaures Bleioxyd (neutrales, durch Kohlensäure- 
gas aus einer neutralen Lösung von essigsaurem Bleioxyd 
gefälltes) wird etwas langsam durchs Kochen mit einer Sal- 
miaklösung gelöst. Wird die Lösung mit Wasser ver- 
dünnt, so trübt sie sich, wird aber durch Erhitzen wieder 
klar. Die nicht verdünnte und auch die verdünnte Lö- 
sung setzt nach längerer Zeit einen krystallinischen Nie- 
derschlag ab, aus dem Kalibydrat Ammoniak entwickelt. — 
Borsaures Bleioryd wird durch eine grofse Menge einer 
Chlorammoniumlösung und durch langes Kochen endlich 
zu einer klaren Flüssigkeit gelöst. 

Cadmiumoxyd. — Das geglühte Oxyd löst sich leicht 
unter Ammoniakentwicklung beim Erhitzen in einer Sal- 
miaklösung auf. Beim Erkalten setzt sich aus der Lösung 
schwerlösliches Ammonium -Cadmiumchlorid ab. 

Auch kohlensaures Cadmiumoxyd löst sich leicht unter 
Brausen beim Erhitzen in einer Chlorammoniumlösung. Auch 
aus dieser Lösung scheidet sich beim Erkalten das schwer- 
lösliche Ammonium- Cadmiumchlorid ab. Ehenso ist bor- 
saures Cadmiumoxyd sehr leicht durchs Erhitzen in Salmiak- 
lösung löslich. 

Zinnoxydul. — Das aus dem Zinnchlorür durchs Er- 
hitzen mit Kalibydrat erhaltene schwarze Oxydul löst sich 
sehr langsam durchs Kochen in einer Salmiaklösung auf. 
Auch wenn man Zinnchlorür mit einer Lösung von kohlen- 
saurem Natron erhitzt hat, ‚so ist das ausgeschiedene braun- 
schwarze Oxydul nur äufserst langsam durchs Kochen in 
einer Salmiaklösung löslich. Nachdem man längere Zeit 
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gekocht hat, muls man die Lösung vom Ungelösten ab- 
gielsen, dasselbe wiederum mit einer neuen Salmiaklösung 
kochen, und diefs mehrmals wiederholen, um eine nicht 
sehr bedeutende Menge des braunen Oxyduls endlich ganz 
aufzulösen. Es bleibt dann gewöhnlich eine kleine Menge 
von Zinnoxyd ungelöst, die schon vorher im Chlorür ent- 
halten war, und welche am zweckmäfsigsten auf diese 
Weise vom Oxydul geschieden werden kann. 

Silberoxyd. — Wird das braune noch feuchte Oxyd 
mit einer Lösung von salpetersaurem Ammoniumoxyd ge- 
kocht, so wird es etwas langsam gelöst. — Leichter wird 
das kohlensaure Silberoxyd in der Lösung des salpetersau- 
ren Ammoniumoxyds durch sehr gelindes Erhitzen zu ei- 
ner klaren Flüssigkeit gelöst, und das kalt gefällte trockne 
borsaure Silberoxyd löst sich darin schon bei gewöhnlicher 
Temperatur auf. 

Quecksilberoxyd. — Wird eine Lösung von sal- 
petersaurem Quecksilberoxydul mit etwas Kalihydratlösung 
bei der gewöhnlichen Temperatur versetzt, so dals die Lö- 
sung Lackmuspapier bläut und dann salpetersaures Am- 
moniak hinzugefügt, so verwandelt sich der zuerst entstan- 
dene Niederschlag in metallisches Quecksilber; die abfıl- 
trirte Lösung enthält kein Oxydul, und giebt mit Chlor- 
wasserstoffsäure keine Trübung, aber durch Schwefelwas- 
serstoffwasser einen starken Niederschlag. Durch den Ein- 
flufs des Kalihydrats ist also das Quecksilberoxydul gänz- 
lich in Oxyd und Metall zerfallen. bad 

Nicht anders ist der Erfolg, wenn die mit Kalihydrat 
versetzte Lösung des salpetersauren Quecksilberoxyduls 
mit salpetersaurem Ammoniak erhitzt wird. 

Auch selbst wenn zu der Lösung des salpetersauren 
Quecksilberoxyduls eine Lösung von zweifach -kohlensau- 
rem Natron hinzugefügt wird, wodurch weifses kohlensau- 
res Quecksilberoxydul entsteht, und dann salpetersaures 
Ammoniak, so erhält man dieselben Resultate. 

Quecksilberoxyd. — Das rothe Oxyd, aus dem sal- 
petersaurem Salze erhalten, löst sich ziemlich leicht unter 
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starker Ammoniakentwicklung durchs Erhitzen in einer Sal- 
miaklösung zu einer klaren Lösung auf, in welcher koh- 
lensaures Kali einen weifsen Niederschlag hervorbringt. 
Aus der Lösung setzt sich ein weilses Pulver ab, das in 
Wasser nicht löslich ist, durchs Kochen mit einer Kalihy- 
dratlösung gelb wird, beim Erhitzen schmilzt und subli- 
mirt, dabei nach Ammoniak riecht, ohne dafs reducirte 
Quecksilberkugeln sich zeigen. 

Auch das durchs Erhitzen von metallischem Quecksil- 
ber erzeugte krystallinische Oxyd löst sich nach dem Zer- 
reiben leicht durchs Erhitzen in einer Salmiaklösung auf. 

Das Quecksilberoxyd ist auch durchs Erhitzen in einer 
Lösung von salpetersaurem Ammoniak löslich. Aus der 
heifsen Lösung setzt sich ein schwerlösliches Salz ab, wahr- 
scheinlich das Doppelsalz von salpetersaurem Quecksilber- 
oxyd mit salpetersaurem Ammoniak. 

Palladiumoxydul. — Dieses Oxyd, durch Fällung 
der salpetersauren Auflösung vermittelst kohlensauren Na- 
trons erhalten, zersetzt die Salmiaklésung und löst sich 
durchs Erhitzen in derselben leicht auf. Hat man wenig 
von letzterer angewandt, so scheidet sich beim Erkalten 
eine dunkelbraune Fällung aus, wohl eine Verbindung von 
Palladiumchlorür mit Palladiumoxydul. Durchs Erhitzen 
mit mehr Salmiak und Zusatz von vielem Wasser bleibt 
alles aufgelöst. 

Beryllerde. — Ich führe diese Base als die letzte 
an von denen, welche im Stande sind, die Lösung des 
Chlorammoniums zu zersetzen, da sie die einzige ist von 
allen, der wir eine andere atomistische Zusammensetzung 
zuschreiben. 

Wird die Beryllerde aus ihrer Lösung im kohlensau- 
ren Ammoniak durchs Erhitzen gefällt, so löst sich das 
Gefällte, das eine Verbindung von Beryllerdehydrat mit 
nur wenig kohlensaurer Beryllerde ist, nur sehr langsam 
und durch ein anhaltendes Kochen aber endlich doch ganz 
vollständig in einer Salmiaklösung auf. 

Wird aber diese Beryllerde bis zur Weilsgluht erhitzt, 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. 14 
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so bleibt sie so locker, wie vor dem Glühen, ist aber nun 
durch langes und anhaltendes Kochen in Auflésungen von 
Chlorammonium von jeglicher Concentration ganz unlös- 
lich; die filtrirte Lösung enthält keine Beryllerde. 

Vor dem Glühen löst sich jene Beryllerde schon bei 
gewöhnlicher Temperatur unter einem sehr geringen, kaum 
bemerkbaren Brausen, in Chlorwasserstoffsäure auf; nach 
dem Weifsglühen ist sie darin sehr schwer aber nach lan- 
ger Digestion doch vollständig darin löslich. 

(Fortsetzung folgt.) 


HI. Ueber die Oberflächen rotirender Flüssigkeiten 

im Allgemeinen, insbesondere über den Plateau’schen © 

Rotationsversuch; von Beer in Bonn. 
(Schlufs von S. 18.) 


Drittens. 


Unter den Versuchen, welche Plateau mit einer der 
Schwerkraft entzogenen Flüssigkeit angestellt, zog ins Be- 
sondere der über die Rotation einer in verdünntem Alkohol 
schwebenden Oelmasse mit Recht die allgemeine Aufmerk- 
samkeit auf sich, Auf sein Verstindnifs zielen die num fol- 
genden Studien, bei denen freilich, wie es in der Natur 
der Sache liegt, die Anwendbarkeit der Rechnung durch 
gewisse Abstractionen von der Wirklichkeit möglich ge- 
macht werden mufste. Zuvörderst sollen zwei gleich dichte 
Flüssigkeiten betrachtet werden, von welchen die eine die 
andere ganz umschliefst; sie seyen in einer stationären Ro- 
tationsbewegung begriffen, und jedes Theilchen beschreibe 
mit gleichförmiger Geschwindigkeit (die jedoch von Theil- 
chen zu Theilchen in Gröfse und Sinn eine andere seyn 
kann) um eine feste gerade Linie seine Kreisbahn, eine 


| 
7 
{ 
\ 
] 
1 
U 
I 
I 
p 


211 


freilich ideale Bewegung, die sich jedoch der Wirklichkeit 
in demselben Maafse annähert, wie die Bewegung, welche 
im ersten Abschnitte an der vorletzten Stelle betrachtet 
wurde und uns über die parabolische Krümmung Aufschlufs 
ertheilt, die wir an der Oberfläche einer auf der Centri- 
fugalmaschine rotirenden Flüssigkeit beobachten. 

Die innere Wand des Gefäfses, in dem beide Flüssig- 
keiten enthalten sind, hat nothwendig die Gestalt einer Re- 
volutionsfläche, deren Gestaltaxe mit der erwähnten Dreh- 
axe zusammenfällt, ebenso die freie Oberfläche der äufseren 
Flüssigkeit. Die Gränzfläche zwischen beiden Flüssigkeiten 
kann-ebenfalls eine solche Revolutionsfläche seyn; in dem 
Falle jedoch, wo alle Theilchen beider Flüssigkeiten sich in 
gleichem Sinne mit derselben constanten Winkelgeschwin- 
digkeit um dieselbe Axe drehen, braucht diefs nicht statt- 
zufinden. 

Für die Gröfsen, welche in der anzuwendenden Varia- 
tionsformel des zweiten Abschnittes auftreten, ergiebt sich 
in unserem Falle Folgendes. Da die eine Flüssigkeit (Oel), 
welche wir 4 nennen wollen, von der zweiten (verdiinnter © 
Alkohol), L, ganz umschlossen wird, so ist: 


2=T und H=0. 


Ferner leuchtet ein, dafs durch eine sehr kleine Variation, 
die mit der umschlossenen Flüssigkeit vorgenommen wird, 
weder die Oberfläche der umschliefsenden Flüssigkeit, noch 
derjenige Theil der Gefafswand, welcher von letzterer be- 
netzt wird, sich irgendwie ändert. Für die vorzunebmende 
Variation ist daher zu setzen: 


60=0, JE=0, 
und somit erhalten wir, unter P und JZ die verlorenen 
Kräfte verstanden: 
SP.öp+ — !(w? —i?) 


Da keine der angewandten Flüssigkeiten einen festen Kör- 
per benetzt, welcher mit einer dünnen Schichte der anderen 
14* 
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Flüssigkeit überzogen ist, so ist w? >? '), und deshalb 
setzen wir w? —i? =A?. Aufserdem bemerke man, wie bei 
einer Variation der eingeschlossenen Flüssigkeit der Schwer- 
punkt der ganzen im Gefäfse enthaltenen flüssigen Masse in 
gleicher Höhe verharrt, weil in der ganzen Masse überall 
dasselbe specifische Gewicht vorhanden ist; hieraus erhellt 
aber, dafs die virtuellen Momente, welche von der Schwer- 
kraft herrühren, ganz fortfallen. Wir nennen die Entfer- 
nung eines Molecules der Flüssigkeiten L und 4 von der 
Drehaxe bezüglich r und g, seine Winkelgeschwindigkeiten 
t und r und erhalten somit, indem wir berücksichtigen, dafs 
die Richtung der Schwungkraft mit der des Radius vector 
solchen von der Drehaxe aus gerechnet, zusammenfällt : 


Smt?r.ör + 122 IRO, 
oder, wenn afir.dr=F(r), 2/tT’o.de=®(o) ge- 
setzt wird: 
Sm. F+ Su. 
Wir bringen der umschlossenen Fliissigkeit durch eine 
sehr kleine Variation eine neue Gestalt bei, indem wir die 
nach Aufsen gerichtete Normale um dn wachsen lassen. 


Hierbei ändert sich der Werth von & durch die auf das 
Flachenelement d.22 aufgesetzte (resp. unter demselben fort- 


1) Man überzeugt sich hiervon durch folgende Betrachtung. Eine mit ver- 
dünntem Alkohol befeuchtete Capillarröhre mit dem Radius r werde 
unter das Niveau einer grofsen Masse Oel eingetaucht. Das Oel sinkt 
in der Röhre, wir wollen sagen um A, unter das äufsere Niveau. Die 
befeuchtete Röhre kann man als ganz aus der Flüssigkeit L bestehend 
sich denken. Durch Aufsaugen hebe man nun das Oel in der Röhre 
um dh; alsdann hat man, wenn von der Krümmung der Oelfläche in 
der Röhre abgesehen wird und die % vom äufseren unveränderlichen 
Niveau in der Richtung der Schwerkraft gerechnet werden: JO —=0, 
dh, ÖE=0, SH=O0, SP. 
Also ist: 

SO, 
woraus sich h =~ — ergiebt. Da nun % in der That positiv ist, so 


mufs auch die Constante w? —i? positiv seyn. 
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genommene) Masse um s.F.d2.dn, wenn s das speci- 
fische Gewicht der Flüssigkeiten ist, während S aus dem- 
selben Grunde sich um —s. D.d2.ön ändert; in den 
beiden Variationen ist aber o=r. Was die Gränzfläche 
betrifft, so drückt sich die Aenderung ihres Elementes aus 
durch: 
(+ + +) dR2.ön, 

wo R und R' die zwei Hauptkriimmungsradien des Ele- 
mentes bedeuten und solche positiv zu rechnen sind, wenn 
das Element convex — convex ist und seine Höhlung gegen 
die Drehaxe kehrt. Für eine stationäre Rotationsbewegung 
mufs also stets seyn: 


J en] (4 +5) ]ond2So, 
was nur möglich ist, wenn man hat: 
s[F(r)— D(r)] — 2° (+ + +) = const, = h. 


Aus dieser Gleichung, welche die Differential - Gleichung 
der Trennungsfläche beider Flüssigkeiten ist, ersehen wir, 
dafs die Gestalt der letzteren durch die Constanten s und A? 
aufserdem aber nur durch die Bewegung derjenigen Theil- 
chen bestimmt wird, welche beiderseits hart an der Tren- 
nungsfläche liegen. Befinden sich also z. B. diese Theilchen 
in Ruhe, so ist die Begränzung dieselbe, wie wenn alle 
Theilchen beider Flüssigkeiten ruhten. Wir seheu ferner, 
dafs stets der Rotations-Cylinder zu den möglichen Gränz- 
flächen gehört, sobald seine Axe mit der Rotationsaxe zu- 
sammenfallt. Für diese Cylinderart ist nämlich die eine 


Hauptkrümmung + allenthalben gleich Null; aufserdem ist, 


unter o seinen Halbmesser verstanden: r= R =e, wonach 
sich h stets so bestimmen läfst, dafs obige Gleichung be- 
steht. 
Wir beschränken uns in der Folge auf Bewegungen, 
wobei die Theilchen derselben Flüssigkeit gleiche Winkel- 
geschwindigkeit besitzen, und somit keine inneren Strömun- 
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gen vorhanden sind. In diesem einfacheren Falle seyen t 
und r die constanten Winkelgeschwindigkeiten, und ont 
ten wir die speciellere Gleichung 


s(t? — t!)r? — 2? 


welche zunächst folgende Ergebnisse liefert. 

1) Befinden sich beide Flüssigkeiten in Ruhe, so hat 
die Trennungsfläche dieselbe Gestalt, wie sie die Oberfläche 
der eingeschlossenen Flüssigkeit haben würde, wenn diese 
der Schwere entzogen und die einschliefsende Flüssigkeit 
gar nicht vorhanden wäre, oder wie sie eine blasenartige 
Höhlung der einschliefsenden Flüssigkeit zeigen würde, letz- 
tere wiederum der Einwirkung der Schwerkraft entzogen 
gedacht. Die Flüssigkeiten werden also in diesem Falle 
durch eine Fläche minimae areae voneinander getrennt, 
unter Anderem durch eine Ebene, eine Kugel, einen Cy- 
linder u. s. f. 

2) Rotiren beide Flüssigkeiten, und werden sie durch 
eine Revolutionsfläche getrennt, deren Axe mit der mecha- 
nischen Drehaxe zusammenfällt, so weist diese Trennungs- 
fläche Gestalten auf, wie sie auch entstehen würden, wenn 
keine Schwere wirkte, blofs die rascher rotirende Flüssig- 
keit vorhanden wäre, und diese sich mit einer Winkelge- 
schwindigkeit bewegte, deren Quadrat der Differenz der Qua- 
drate der wirklich vorhandenen Geschwindigkeiten gleich- 
kommt. Sind hierbei die beiden Winkelgeschwindigkeiten, 
absolut genommen, einander gleich, aber von beliebigem 
Vorzeichen, so ist die Gestalt der Trennungsfläche dieselbe 
wie wenn beide Flüssigkeiten sich in Ruhe befänden. 

3) Rotiren die Flüssigkeiten in Gemeinschaft mit der- 
selben Winkelgeschwindigkeit, in demselben Sinne und um 
dieselbe Axe (die aber nicht gleichzeitig Gestaltaxe der 
inneren Flüssigkeit zu seyn braucht), so ist die Gränzfläche 
eine der Gestalten, welche dem Falle entsprechen, wo beide 
Flüssigkeiten ruhen, also z. B. eine Kugel, ein Rotations- 
Cylinder u. s. f. 

4) Ohne dafs Strömungen entständen, könnte die . von 
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einer Revolutionsfläche begränzte innere Flüssigkeit um ihre 
Gestaltaxe mit der Geschwindigkeit 7’ rotiren, und aufser- 
dem wie in dem dritten Falle in Gemeinschaft mit der um- 
schliefsenden Flüssigkeit um die Axe der letzteren mit der 
Geschwindigkeit t. Die Zusammensetzung der Rotationen 
liefert alsdann statt des ersten Gliedes unserer Gleichung 
den folgenden Ausdruck: 

wo a die Entfernung der Rotationsaxen bedeutet. Es lälst 
aber dieser Ausdruck ersehen, dafs die angegebene Bewe- 
gung sich im Allgemeinen mit dem Spiele der Kräfte nicht 
verträgt. Annäherungsweise kann sie jedoch stattfinden, 
z.B. wenn die Entfernung a der beiden Rotationsaxen gegen 
die Dimensionen von 4, sowie t’ gegen ¢ sehr grofs ist, 
da denn auch die Gestalt der Flüssigkeiten 4 annähernd 
dieselbe ist, wie wenn sie in der ruhenden Flüssigkeit L 
mit der Winkelgeschwindigkeit 7’ rotirte. 

Gegenstand der folgenden Untersuchungen bilden die- 
jenigen Fälle, wo Alles sich so verhält, als ob eine Flüssig- 
keit, die jeder äufseren Kraft entzogen ist, mit einer ge- 
wissen Geschwindigkeit gleichförmig um die Axe der be- 
gränzenden Revolutionsfläche rotirte. Das mit dem speci- 
fischen Gewichte multiplieirte Quadrat jener Geschwindig- 
keit sey 0, und somit ist dann dem Früheren gemäfs: 


(5 +4)=h 


Um die neben dem Rotations-Cylinder möglichen Be- 
gränzungen zu erhalten, betrachten wir, was offenbar hin- 
reicht, die in einem Meridianschnitte stattfindenden Ver- 
hältnisse. Zu dem Ende legen wir die y-Axe eines recht- 
winkligen ebenen Coordinaten-Systems in die Rotationsaxe, 
und in irgend einen Meridian die 2-Axe. Wenn dann 
y=y. die Gleichung des Meridians ist, so hat man für die- 
jenige Hauptkrümmung der Fläche, welche mit der des 
Meridians zusammenfällt: 
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Für die andere Krümmung, deren Halbmesser sich von der 
Flache bis zur Rotationsaxe erstreckt, hat man: 
Die Differentialgleichung des Meridians läfst sich also wie 
folgt schreiben, da auch noch der Radius vector r mit der 
Abscisse « zusammenfällt: 
8y?)? 
Die Multiplication mit dem integrirenden Factor « liefert: 
dy xdy 
(1-+-8y?)? 
woraus durch Integration: 
h 
Setzen wir fiir die links stehenden Coéfficienten der Reihe 
nach a, b, c und 


‘ 


—he, 


so findet sich aus der letzten Gleichung: 


und somit ist: 


oder, wenn «’y' die Coordinaten eines auf dem Meridiane 
gelegenen Punktes sind: 


Vi 


x 


1) Die hier angewandte Methode liefert auch das Integral der allgemeineren 
Gleichung: 


|| 
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Letztere Gleichung, welche das allgemeine Integral unse- 
rer Differentialgleichung zweiter Ordnung ist, da sie zwei 
willkührliche Constanten, nämlich 5 und c, enthält, liefert 
uns vier congruente Meridianquadranten, die, wenn es eben 
möglich ist, so zusammengefügt werden müssen, dafs eine 
Revolutionsfläche resultirt, welche, stetig gekrümmt, ein 
endliches Volumen umschliefst, dabei gehörige Rücksicht 
auf den Sinn der Krümmung genommen. Letztere Bedin- 
gung sowie die Daten des speciellen Problemes liefern die 
bestimmten Werthe der Constanten. Nehmen wir z. B. 
den allgemeinen Typus der durch jene Gleichung geliefer- 
ten Flächen, die Ringform mit wir wollen sagen ovalem 
Querschnitte. Durch den der Rotationsaxe am nächsten 
gelegenen Punkt des Querschnittes mit der Abscisse x, lege 
man die Abscissenaxe, und man erhält für die zwischen den 
positiven Seiten der Coordinatenaxen gelegenen Punkte: 


x 
t.dx 


x 


Im Punkte x, mufs nun der Integrand den Werth haben, 
bei wachsendem & sich stetig ändern und zuletzt wiederum 
jenen Werth annehmen, indem gleichzeitig die Curve zum 
zweiten Male die Abscissenaxe erreicht. Wenn also =, 
die Abscisse des äufsersten Punktes der Curve bedeutet, 


so mufs vor Allem die folgende erste Constantenbedingung 
erfüllt seyn: 


Bezeichnet man nämlich durch J das Integral der Function 5} s[ F(a) 


—o(x)1—2}, so ist das der Gleichung: 
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wo die Gränzen x,, x, solche Wurzeln der Gleichung 
- 1—i?=0 seyn müssen, für deren Intervall der Aus- 
druck 1 — i? stets positiv bleibt. 

Eine zweite Bedingung ergiebt sich dadurch, dafs das 
Volumen der Flüssigkeit gegeben ist; sie drückt sich wie 
folgt aus: 


2) A= anfar. fi. 
Die Constanten werden endlich elite bestimmt seyn, 
wenn man den Werth von a aus dem specifischen Gewichte 
und der Winkelgeschwindigkeit (deren Product 6 genannt 
wurde) und der Capillaritäts-Constante A ableitet. 

Vor allen übrigen machen diejenigen Formen Anspruch 
auf Betrachtung, welche in der Rotationsaxe zwei Scheitel 
aufweisen, und somit in der Mitte keine Oeffnung haben 
wie die ringförmigen Gestalten. In der Rotationsaxe kann 
aber offenbar nur dann ein Scheitel sich zeigen, wenn c=0 
ist; jene Formen werden daher durch folgende Gleichung 
dargestellt, wenn wir die Abscissenaxe durch einen Scheitel 
so legen, dafs der Mittelpunkt des Meridians auf der Seite 
der positiven Ordinaten zu liegen kommt: 

x 


ax +bx f edz 


Es stellt aber diese Gleichung, da wir das positive Zeichen 
der Wurzel nehmen, denjenigen Quadranten dar, welcher 
sich, aus dem Coordinaten-Anfangspunkte entspringend, auf 
der positiven Seite der Abscissen erstreckt. 

Um einen Ueberblick über alle durch Q dargestellten 
Formen, in soweit sie eine rotirende Flüssigkeit von end- 
licher Masse begränzen, zu gewinnen, legen wir zuerst der 
Constante a den Werth 0 und der Constante b den posi- 
tiven Werth b, bei. Hierauf lassen wir b stetig abnehmen, 
durch Null gehen, negativ werden, und, sobald diefs ein- 
getreten, absolut gröfser und gröfser werden, indem wir 
gleichzeitig a so variiren, dals der äufserste Punkt des 
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Quadranten, der die Abscisse x, habe, stets in derselben 
Entfernung von der Drehaxe, verbleibt. Bei diesen Ver- 
änderungen weist der im Integranden auftretende Radicand, 
solchen als Function von ©? gedacht, vom Anfange an bis 
zu einem gewissen negativen Werth —b' von b — näm- 


lich so lange als — 5 < = bleibt — eine reelle und zwei 


imaginäre Wurzeln auf. Jene reelle Wurzel ist nichts 
Anderes als die Abscisse x, des auf dem Aequator gelege- 
nen Endpunktes des Quadranten, für welchen Punkt die 
Tangente mit der Rotationsaxe parallel und der Integrand 
unendlich grofs wird. Da nun die Abscisse x, constant 
bleiben soll, so haben wir unter da und 0b die Varia- 
tionen der Constanten a und b verstanden: 
x, .da+r,.0b=0, 

woraus wir schliefsen, dafs, während 5 abnimmt, die Con- 
stante a zunimmt, so dafs die einander folgenden Formen 
immer gröfseren und gröfseren Rotationen entsprechen. 

An der ersten Gränze der Variationen, wo a=0, b=b,, 


läfst sich das Integral der Gleichung Q in endlicher Form 
auswerthen, und zwar findet man: 


1 V 1 
Die Rotationsfläche ist alsdann eine Kugel, deren Radius 
den Werth hat. 


So lange wir b nur zwischen den Gränzen b, und — b' 
variiren — und in der That ergeben sich bei den gemach- 
ten Einschränkungen nur innerhalb dieser Gränzen und an 
der Gränze b, selbst mögliche Gestalten — bewahrt das 
für y aufgestellte Integral für jeden zwischen 0 und z, 
gelegenen Werth von z einen reellen endlichen Werth, 
aber auch an der Gränze x, selbst, wo der Integrand un- 
endlich grofs wird. Wenn wir nämlich die imaginären 
Wurzeln des Radicanden durch p=#g.i bezeichnen, so 
ist derselbe a?(q* +[p — (2°, — x”). Das Product 
der beiden ersten Factoren ist innerhalb des Intervalls O—z, 
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gröfser als Null und endlich, und besitzt einen gréfsten 
Werth M? und einen kleinsten N*, für die dasselbe gilt. 


Mithin ist offenbar, wenn b= 0 ist und y, die zu a, ge- 
hörige Ordinate darstellt: 


Die hier als Grinzen aufgestellten Integrale sind aber beide 
endlich, folglich auch y,. 

Wenn aber 6 <0 ist, so verbleibt der Ausdruck e von 
x=0 bis zu einem gewissen zwischen 0 und 2, gelegenen 
x=’ negativ und von bis positiv. Der 
zwischen 0 und a gelegene Theil des für y aufgestellten 
Integrales ist nun endlich, und für den zwischen a’ und x, 
gelegenen Theil erhält man analoge Gränzausdrücke wie 
im vorigen Falle, mit dem Unterschiede, dafs für M und N 
neue Werthe eintreten, und dafs a zur unteren Gränze 
wird. Also auch in diesem Falle ist die Entfernung des 
Aequators von dem im Anfangspunkte liegenden Scheitel 
eine endliche. 

Bedeutet dy, die Aenderung der letzterwähnten Ent- 
fernung, d. i. der halben Distanz der Pole, so ergiebt sich, 
da wir die Gränze x, unverrückt lassen, einfach: 


x3 
x? 


dy, | da. 
(l—e?)? 


Der Factor von da ist, wie das im Früheren bereits an- 
gewandte Verfahren zeigt, endlich und, da x nie gröfser 
als x, wird, negativ; mit wachsender Rotation und abneh- 
mendem 6 nähern sich folglich zu Anfange die Pole dem 
Aequator, hierauf fallen sie in dieser Ebene zusammen, um 
dann, stets in demselben Sinne fortschreitend, sich von 
einander und vom Aequator zu entfernen. 
Für das Volumen hat man: 


| 


so wie ferner, dafs fir &=0 und z=x, bezüglich e=0, 
e=1 wird, und endlich, dafs: 
e.de 
o 
so ergiebt sich fiir das Volumen folgende bemerkenswerthe 
Formel: 


2 
A= 5 (1~by,). 


An der Gränze, wo a =0 ist, nimmt dieser Ausdruck eine 
unbestimmte Form an; in diesem Falle jedoch, den wir 
oben fiir sich betrachtet haben, ist ersichtlich: 

1 

Die Variation des Volumens bestimmt sich wie folgt: 


A= Hn. 


X3 


00.20 ae, 
(1—e)? 


Hieraus schliefsen wir, da der Factor von da endlich und 
negativ ist, dafs bei den gemachten Unterstellungen das 
Volumen abnimmt, während a mit der Rotation wächst. 
Die Formen, auf welche wir stofsen werden, stellen so- 
mit nicht die verschiedenen Phasen dar, in welche die Ober- 
fläche ein und derselben flüssigen Masse tritt, wenn ihre 
Rotation nach und nach gesteigert wird. Wie die Bestim- 
mung dieser Phasen, welche uns mit Schwierigkeiten ver- 
knüpft zu seyn scheint, erzielt werden könne, ist im Obi- 
gen angegeben worden. 

_ Auf die leichteste Weise eine Vorstellung von dem 
Verlaufe der Meridiancurven zu erlangen, wie sie den auf- 
einanderfolgenden Variationen der beiden Constanten ent- 
sprechen, haben wir zuvörderst in der Fig. 2 Taf. I den 
Gang der Function ax’-+bx=e für positive Werthe der 
Veränderlichen graphisch dargestellt. Mit Ausschlufs der 
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Linie 1, welche gerade ist und dem Gränzfalle a = 0 ent- 
spricht, sind sämmtliche verzeichnete Curven kubische Pa- 
rabeln, deren Inflexionspunkte im Anfangspunkte liegen. 
Die Curve 3 entspricht dem Falle, wo b verschwindet; sie 
osculirt die Abscissenaxe im Anfangspunkte dreipunktig, 
während die übrigen Linien sie ebendaselbst einfach schnei- 
den. Alle Curven treffen sich, nachdem sie im Anfangs- 
punkte entsprungen, zum zweiten Male im Punkte p, wel- 
cher um die Längeneinheit von der Abscissenaxe entfernt 
liegt. Für die Durchschnitte s mit der Abscissenaxe hat 


manc= und fiir die tiefsten Punkte ¢ ist x _ ‘ 


Die Fig. 3 Taf. I stellt den Verlauf von e? dar; sie 
enthält mit Ausschlufs von 1, welche Linie eine Parabel _ 
des zweiten Grades ist, lauter parabolische Linien sechsten 
Grades. Um die Figur nicht zu verwickeln, wurden die- 
jenigen Curven, welche negativen Werthen von b ent- 
sprechen, unterhalb der Abscissenaxe aufgetragen. Alle 
Linien treffen sich im Punkte p', dessen Coordinaten =a, 
und y=1 sind. Den Durschnitten s der Curven 4, 5, 6 
entsprechen die Berührungspunkte s’ der Curven 4’, 5', 6, 
sowie den tiefsten Punkten # die Gipfelpunkte !. Die 
Curve 3' zeichnet sich dadurch aus, dafs sie die Abscis- 
senaxe sechspunktig berührt, während bei den übrigen Li- 
nien die einzige oder beide Tactionen gewöhnliche sind. 
Die Inflexionen sind durch Punkte angedeutet. 

Für den Verlauf der Function, welche im Ausdrucke 
für y unter dem Integralzeichen auftritt, ergiebt sich die 
Darstellung der Fig. 4 Taf. I. Die Curven 1”, 2”, 3" lie- 
gen ganz oberhalb der Abscissenaxe. Die Linien 4” bis 7" 
steigen anfänglich unter jene Axe, erreichen einen tiefsten 
Punkt ?’, welcher dem Gipfelpunkte ? entspricht, heben 
sich wiederum, durchschneiden die Abscissenaxe im Punkte s”, 
der dem Durchschnitte s’ entspricht, und ziehen sich end- 
lich oberhalb jener Axe asymptotisch an die Linie p"gq", 
welche im Abstande x, mit der Ordinatenaxe parallel läuft. 
Der tiefste Punkt t” senkt sich um so mehr, je gröfser a, 


il 
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je kleiner b wird, und rückt bei der Grinzcurve 7’, für 


welche b, = Ta ist, ins Unendliche. Alle Linien schnei- 


den die Abscissenaxe im Anfangspunkte einfach, 3" ausge- 
nommen, welche sie dreipunktig osculirt. 

Bilden wir die Inhalte der soeben betrachteten Curven 
von = obiszuzs=z, so erhalten wir den zur Abscisse x 
gehörigen Werth der Ordinate eines Punktes im Meridiane. 
Ohne Weiteres sieht man, dafs in den drei ersten Fällen 
der Meridian ganz oberhalb der Abscissenaxe liegt. Von 
dem Falle 3” ab senkt sich aber die Meridiancurve anfäng- 


lich unter die Abscissenaxe, erreicht bei = Y-2 ihre 


gröfste Tiefe; alsdann nähert sie sich wieder der Axe, je 
näher sie an die Asymptote p’q’ rückt. Hier treten nun 
drei wesentlich verschiedene Fälle ein. Anfänglich ist der 
Inhalt des zwischen dem unteren Theile der Curven und 
der Abscissenaxe befindlichen Raumes kleiner als der Raum, 
welchen der obere Theil der Curve, ihre Asymptote und 
die Abscissenaxe begränzen; alsdann kommt der äufserste 
Punkt des Meridians über die erwähnte Axe zu liegen. Da 
aber der erst erwähnte Raum über alle Gränzen wächst, 
so rückt zuletzt jener Punkt unterhalb der Abscissenaxe 
immer weiter und weiter fort, bis er endlich im Gränz- 
falle 7” ins Unendliche fällt. Offenbar giebt es hiernach 
einen gewissen zwischen 0 und — b’ gelegenen Werth von b, 
für welchen der Aequator in gleiche Höhe mit den beiden 
im Coordinaten-Anfangspunkte zusammenfallenden Polen 
zu liegen kommt; wir wollen annehmen, es trete diefs im 
Falle 5” ein. 

Die Fig. 5 Taf. I stellt die Meridianquadranten dar, 
wie sie sich aus dem Vorhergehenden ergeben. Die Cur- 
ven 1, bis 3, bieten keinen Wechsel der Krümmung dar; 
1, ist der Quadrant eines Kreises, 3, berührt die Abscis- 
senaxe vierpunktig, während alle übrigen Linien nur zwei 
Punkte mit ihr gemein haben (hierbei die Curve 5, nicht 
in ihrer Ganzheit genommen, da die ganze Linie ebenfalls 


i- 

1. 
e 
it 
it 

e 
_ 
n 

e 

3 

a 

e 

- 

. 

e 

e 

4 

1 

1 

’ 


224 


vier zusammenfallende Punkte mit der Abscissenaxe ge- 
mein hat). Die Wendungspunkte der Curven 4, bis 7, 
haben dieselben Abscissen wie die tiefsten Punkte der Cur- 
-ven 4” bis 7", und ihre tiefsten Punkte s, entsprechen 
den Durchgängen s”. 

Die transcendente Gleichung der Gränzcurve 7, läfst 
sich durch die für solche mögliche Ausführung der Inte- 
gration leicht fmden; aber diese Curve kann ebensowenig 
wie alle auf 5, folgende Linien, deren äufserste Punkte 
unter der Abscissenaxe liegen, als Begränzung einer frei 
rotirenden Flüssigkeit von endlichem Volumen auftreten. 
Das Volumen der durch 7, erzeugten Revolutionsfläche 
ist nämlich unendlich grofs, und die übrigen Curven wür- 
den, als Quadranten angesehen, Flächen mit scharfen Kan- 
ten und brusquer Aenderung der Krümmung liefern '). Es 
bleiben somit nur die Quadranten 1, bis 5,, und diese 
liefern, gehörig zusammengefügt, die in Fig. 6 Taf. I dar- 
gestellten Meridian - Durchschnitte möglicher Gränzflächen. 
Von besonderem Interesse sind die mit 3 und 5 bezeichneten 
Formen. Bei der ersten von ihnen ist b=0, bei der zwei- 
ten y, =0, und somit hat man dem Obigen zufolge für 
ihr Volumen: 

2a 

Az 3a . 
Aus dieser Formel folgt, dafs dieselbe Flüssigkeitsmenge 
bei einer gewissen, durch die Masse und die Capillaritäts- 
constante der Flüssigkeit bestimmten Rotations- Geschwin- 
digkeit sowohl die Form 3, als auch die Form 5 anneh- 
men kann. Die Rotationsgeschwindigkeit, bei welcher eine 
von ihnen bestehen kann, ist um so kleiner, je gröfser 


1) Die hier und später aufser Acht gelassenen Linien haben natürlich auch 
ihre physikalische Bedeutung, wovon ein Beispiel genügen mag. Man 


stelle einen Rotationseylinder aus Metallblech her, im Innern des ver- _ 


dünnten Alkohols überziehe man ihn mit einer Oelschichte und fülle 
ihn auch mit Oel.. Für gewisse Verhältnisse wird dann die Rotation 
des Cylinders mit der Oelmasse eine Gränzfläche liefern, die sich aus 
vier congruenten zwischen 5, und 7, gelegenen Curvenstücken und zwei 
Geraden (Seiten des Metallcylinders) zusammensetzt. 


tea 
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die Masse der Flüssigkeit ist. Es kann nicht wundern, dafs 
hier auch die Masse und nicht blofs die Dichtigkeit und 
die Capillaritätsconstante für die Möglichkeit der einen oder 
anderen Form mafsgebend ist, während es z. B. bei einer 
Flüssigkeit, deren Theilchen nur durch gegenseitige Gra- 
vitation afficirt werden, gar nicht auf das Volumen an- 
kommt; man bedenke nur, dafs sich in Folge der Unter- 
stellungen über die Natur der Molecularkräfte für die in 
der Oberfläche und unmittelbar unter derselben gelegenen 
Theilchen ganz andere Verhältnisse, als für die übrigen 
Theilchen ergeben. 

Die Untersuchung des Falles, wo der äufseren Flüssig- 
keit die gröfsere Winkelgeschwindigkeit zukommt, und, 
wie wir gesehen haben, die Gränzfläche dieselben Gestal- 
ten zeigt, wie die Höhlung einer schwerlosen rotirenden 
Flüssigkeit, führt zu folgenden Resultaten. 

Wenn in der Ruhe, d. i. für a=0, die Gröfse b=b, _ 
positiv genommen wird, damit auch die Wurzel positiv 
genommen werden könne, so geht im Allgemeinen a mit 
negativem Vorzeichen in die Gleichung Q ein. Unter a’ 
eine positive Gröfse verstanden, geht daher jene über in: 


Q' 


da, 


aufserdem hat man: 
2 
A= io (by, —1). 


Indem a’, von Null ausgehend, wächst bis zum Werthe 


= nimmt b von > bis iz zu, gleichzeitig wächst die 


halbe Entfernung der Pole, d. i. y,, von bis & und das 


Volumen von $n. bis ©. Nur innerhalb des bezeich- 


neten Intervalles treten diejenigen Gestalten auf, die allen 
von uns gestellten Bedingungen genügen. Die Flächen 
sind sämmtlich biconvex und zeigen keine Singularitäten; 
sie haben Aehnlichkeit mit verlängerten Sphiroiden. Als 
 Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. 15 
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Gränzen der Gruppe sind einerseits die Kugel, anderer- 
seits ein Rotations-Cylinder anzusehen. S. Fig. 6, 1,1,2. _ 

Wenn auch die Bestimmung der Folge von Gestalten, 
welche die Trennungsfläche bei constant bleibendem Vo- 
lum mit gesteigerter Rotation nach und nach annehmen 
kann, uns mit grofsen Schwierigkeiten verknüpft zu seyn 
scheint, so ist es doch leicht nachzuweisen, dafs wenn die 
Rotation von Null ausgeht, unmittelbar auf die Kugelge- 
stalt, die sphäroidartigen Formen, welche wir kennen ge- 
lernt haben, zum Vorschein kommen müssen. So lange 
nämlich 6 positiv und a noch klein ist, verschwindet der 
Werth von de innerhalb des Innervalles O—x, nicht, und 
kann man somit setzen: 


woraus durch theilweise Integration: 


x 
6abx yy 
de, 


bzyl—-e 
A=An da. 


Soll nun das Volumen constant bleiben, so mufs hiernach 

fir a=0, b=b, seyn: 
30%, 

woraus auch noch: 


da+db=—0, 


1 


‘Wenn somit a positiv wird, d. h. die innere Flüssigkeit 
rascher rotirt, so nimmt b ab, der Aequatorradius wichst, 
die Granzplatte plattet sich in der Richtung der Rotations- 
axe ab. Das Entgegengesetzte tritt ein, wenn die äufsere 
Flüssigkeit rascher zu rotiren anfängt. 
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Bei dem Plateau’schen Rotations- Versuche wird die 
Rotationsbewegung der eingeschlossenen Flüssigkeit einge- 
leitet und erhalten mit Hülfe einer Spindel und eines Scheib- 
chens aus Metall, an denen der Oeltropfen in Folge der 
Adhäsion haftet. Hier kann die Oberfläche des Oeles nicht 
mehr die Gestalt einer freien flüssigen Masse darbieten; 
sie mufs vielmehr die cylindrische Oberfläche der Spindel 
berühren, wenigstens wenn man sich letztere mit einer 
dünnen Oelschicht überzogen denkt, und zwar mufs hier- 
bei der Randwinkel 2 (nicht gleich 0) seyn. Es sollen 
jetzt die möglichen Gestalten der Trennungsfläche unter 
diesen Verhältnissen, aber wiederum in der Unterstellung 
untersucht werden, dafs jede der beiden Flüssigkeiten in 
stationärer Rotation begriffen sey und keine Strömungen 
zeige. Mit Rücksicht auf das Vorhergehende werden wir 
uns hier kürzer fassen. 

Wie früher wird die Meridiancurve dargestellt durch 
die Gleichung: 


wo man hat: 


— x 


Bezeichnen wir wiederum durch 4 das Volumen der ein- 
geschlossenen Flüssigkeit, durch ©, den Radius der Spin- 
del und durch x, den des Aequators, so bewerkstelligt 
sich die Bestimmung der zwei willkürlichen Constanten 
b und c durch die Gleichung ° 


sowie durch die Bedingung, dafs 2,, --a, Wurzeln 
der folgenden Gleichung seyn müssen: 
2) — (as 


Ist die Constante a gleich Null, verhält sich also Alles 
so, als ob beide Flüssigkeiten ruhten, so geht ö über in: 
15 * 


n, 
0- 
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x ’ 
und es wird, wenn die Abscissenaxe in einen Radius des- 
jenigen Parallelkreises gelegt wird, der den unteren an 
der Spindel gelegenen Saum der Gränzfläche bildet, fol- 
gende die Gleichung des zunächst über der positiven Hälfte 
der Abscissenaxe Meridianquadranten: 


ba? +e 
— d 


Für die Constanten hat man, da x, und x, Wurzeln der 
Gleichung 


b2,—c+c=0 
seyn müssen, zu setzen: 
- 
Die etwaigen Inflexionen des Quadranten bestimmen sich 
durch: 


a? =; =2,2,, 
woraus erhellt, dafs der Quadrant wirklich stets einen ein- 
zigen Wendepunkt besitzt, und also die Gestalt des Me- 
ridianschnittes mit einer der in Fig. 7 Taf. I verzeichne- 
ten Curven Aehnlichkeit hat. 

Von Bedeutung ist es nachzuweisen, dafs man stets 
positive Werthe für b und c finden könne von der Be- 
schaffenheit, dafs der durch sie bestimmte Quadrant Q" 
bei einer gegebenen Spindel einem gegebenen Volumen 
entspricht. Dem Obigen zufolge kann nun aber die Gröfse b 


nur zwischen den Gränzen 0 und nn variirt werden, zu 
1 


welchen sich die Gränzwerthe 2, und $2, von c zuord- 
nen. Der Ausdruck fiir das Volumen schreibt sich mit 
Riicksicht auf den Werth von c: 


| 
| 
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wo gesetzt ist: 
m=1— 2bz.. 
Multiplicirt man den Integranden wit = so wird der Werth 
des Integrales vergréfsert, er wird vermindert, wenn man 
mit = multiplicirt; aber nach der einen. wie nach der an- 


deren Multiplication kann man das Integral ausrechnen, und 
so findet man: - 


a?(3—2bx,) VI—4be 
8b'2, >A> 


Aus den hier für das Volumen aufgestellten Gränzen folgt, 
m jenes sich stetig von 0 bis © ändert, während b von 


- bis 0 abnimmt und c von +, bis =, zunimmt. Ist 


also die Spindel und das Volumen der eingeschlossenen 
Flüssigkeit gegeben, so lassen sich wirklich für b und ec 
immer zwei positive Werthe finden, so dafs die Revolu- 
tionsfläche mit dem Meridiane Q" jenes Volumen umgränzt. 

Durch das so eben in Anwendung gekommene Verfah- 
ren lassen sich auch zwei Gränzen bestimmen, welche die 
Ordinate y, des Aequatorpunktes einschliefsen; man findet: 


Die Entfernung der beiden äufsersten Parallelkreise, welche 


das Doppelte von y, ist, geht hiernach für b= 5 von 


dem Werthe 2x, ., welcher auch den Umfang der Spindel 
darstellt, aus und wächst, während b sich der Null nähert, 
ins Unendliche. 

Fügen wir zu den bis jetzt gewonnenen Resultaten 
noch die Bemerkung, dafs x,, der Aequatorradius, von 


bas bis b= 0 allmählich alle Werthe von x, bis 


annimmt, so haben wir Anhaltspunkte genug, um den Ueber- 
blick über alle hier möglichen Flächen zu gewinnen. Die 


Gränzen derselben sind ersichtlich einerseits (=;.) die 
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cylindrische Oberfläche der Spindel, andererseits (b= 0) 
die transcendente Fläche, deren Meridian diese Gleichung hat: 


| 


Denken wir uns einen unendlich langen Oel-Cylinder 
in verdünntem Alkohol hergestellt und deformiren wir den- 
selben um Weniges, der ganzen Länge nach gleichförmig 
und so, dafs die neue Oberfläche wiederum eine Fläche 
minimae areae wird. Offenbar wird jene eine Revolutions- 
fläche werden, deren Meridian sich aus lauter gleichen 
-zusammenstofsenden Curven von der oben betrachteten Art 
zusammensetzt; der Cylinder erlangt also regelmäfsig ab- 
wechselnde Einschniirungen und Ausbuchtungen. Die Tiefe 
oder Höhe der letzteren ist für eine sehr kleine Deforma- 
tion ebenfalls sehr klein, und es weicht auch der Cylinder, 
welchen die Curven Q” berühren, von der ursprünglichen 
Oberfläche des Oeles nur wenig ab. Hieraus folgt denn, 
dafs die Entfernung zweier Einschnürungen der oben ge- 
fundenen Gränze von 2Y, für die ursprünglich cylindrische 
Oberfläche, d. i. also dem Umfange des letzteren um so 
näher kommt, je kleiner die vorgenommene Deformation 
ist. Der von der Natur der Flüssigkeit unabhängige Gränz- 
werth von 2y, ist ersichtlich nichts Anderes, als die von 
Plateau beobachtete und gemessene Gränze der Stabilität 
eines flüssigen, der Schwere entzogenen Cylinders. Plateau 
fand, dafs dieselbe, den Durchmesser des Cylinders gleich 1 
gesetzt, zwischen 3 und 3,6 gelegen sey. Hagen leitete 
auf theoretischem Wege den Werth 2,828 ab, wogegen 
Plateau bemerkt: »Wenn man den von Hrn. Hagen 
angewandten Krümmungshalbmesser ersetzt durch den des 
Scheitels von Bögen der Sinusoide, so findet man als Werth 
der Stabilitätsgränze die Gröfse x’. In der That ist letz- 
teres dem Obigen zufolge der exacte Werth; wie es aber 
scheint, weicht unsere Ableitung von der der beiden ver- 
dienten Männer ab. 
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Wir schreiten zur Betrachtung des Falles fort, wo die 


~ eingeschlossene Flüssigkeit rotirt, und somit in der all- 


gemeinen Gleichung a@ mit dem positiven Werthe auftritt. 
Da wir die Grinzen 2, und x, unverrückt lassen, so ist 
stets, wie die Bedingungsgleichung 2 liefert: 


— 1 2 2 


Mit wachsender Rotation nimmt also die Constante b 
ab, während gleichzeitig c wächst. Statt der Gleichung Q” 
kann man bei der Annahme des zuletzt gebrauchten Coor- 
dinaten-Systems schreiben: 


Hier bedeutet R das Product aus folgenden vier Factoren: 
ar — —2,, (em) —n, (e+-m)’—n, 
wo gesetzt ist: 


1 


Von jenen Factoren verschwinden die beiden ersten nur 
an den Gränzen des Intervalles 2, — x,, der letzte ver- 
schwindet innerhalb desselben gar nicht, ebenso wenig der 
vorletzte, so lange a noch kleiner ist als: 


4 
(x14) (4, — 44)? 


Wir unterstellen letztere Beziehung fiir die Constante a, 
da sie in allen den Fallen stattfinden mufs, wo die Granz- 
fläche wirklich ein endliches Volumen der Flüssigkeit 4 
umschliefst, nicht aber eine Höhlung von endlichem Inhalte. 

Während a, von Null ausgehend, wächst, vermindert 
sich die Dimension der flüssigen Masse 4 nach der Rich- 
tung der Rotationsaxe und nimmt in Folge dessen das 
Volumen ab. Man findet nämlich: 
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(x? —x?,) (4? — x?,) dx, 
a(l— 


oy, =da 


ödA1=da de, 
und die hier auftretenden bestimmten Integrale sind offen- 
bar innerhalb der gesteckten Gränzen endlich und negativ. 
Die Abscissen der Inflexionen, welche der Meridian- 
quadrant darbietet, sind die Wurzeln der Function: 
di=3art — c. 
Letztere nimmt, wie man leicht findet, für «=a, das po- 
sitive, für 2=x, das negative Vorzeichen an, und somit 
- liegt das Quadrat der beiden einzigen reellen Wurzeln, 
nämlich: 
—b+VP+l2ac 
6a 
zwischen x*, und x*,, so dafs also der Quadrant stets einen 
einzigen Wendepunkt besitzt. 
Um die Punkte zu finden, deren Tangenten auf der 
Rotationsaxe senkrecht stehen, hat man sich der Gleichung 


i=0 
zu bedienen, welche liefert: 
A 


2a 


Erst wenn b negativ geworden, kann hiernach ein Punkt 
der fraglichen Art auftreten. Wir bezeichnen die beiden 
Werthe von a, welche den Radicanden verschwinden ma- 
chen, durch a, und a, und erhalten: 

1 1 
Beide Werthe sind positiv und schliefsen den Werth 
wenn 6 sein Vorzeichen ändern soll, ein. Läfst man also 


durch welchen a hindurchgehen muls, 
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die Gröfse a von Null ausgehen und wachsen, so weist 
anfänglich der Quadrant keinen Punkt auf, in welchem 
die Tangente auf der Rotationsaxe senkrecht steht, es nähert 
sich aber die Tangente des Inflexionspunktes dem Paralle- 
lismus mit der Abscissenaxe und erreicht ihn, sobald a den 
Werth a, annimmt, da für jenen Punkt: 


1 

Während a, stetig wachsend, von dem Werthe a, an sich 
dem Gränzwerthe a’, der mehr als das Doppelte von a, 
ausmacht, nähert, fährt die Tangente des Inflexionspunktes 
fort sich in demselben Sinne wie bisher zu drehen. Diefs 
hat zur Folge, dafs zwischen der Spindel und dem .Inflexions- 
punkte ein Gipfelpunkt (=', y'), zwischen dem Inflexions- 
punkte und dem Aequatorpunkte (z,,y,) aber ein tiefster 
Punkt (=”, y") auftritt, welche beiden Punkte sich immer 
mehr von einander entfernen. Der Quadrant erhebt sich 
für einen solchen Werth von a, nachdem er aus der Spin- 
del entsprungen, bis zum Gipfelpunkte, senkt sich hierauf 
wieder, kehrt die Krümmung um, steigt bis zum tiefsten 
Punkte herab, um endlich wieder in die Höhe zu steigen, 
bis er den Aequator erreicht hat. Die Höhen der drei 
erwähnten Punkte bestimmen sich wie folgt: 


2” 
v=/ff.de, "=y+/f.de, | 
x" 


x 


yı-® 
an den (mit a) veränderlichen Gränzen, d. i. für 2 und 2’, 
verschwinden, so ist es erstlich leicht sich davon zu über- 
zeugen, dafs sämmtliche Höhen mit wachsendem a abnehmen. 
Ferner läfst sich darthun, dafs, sobald a seinen Gränz- 
werth a’ erreicht hat, der Nenner des Integranden f aufser 
‘bei x, und x, auch noch bei $(2, +x,) und zwar des- 
halb verschwindet, weil der dritte Factor des Radicanden —R 
in das Quadrat — übergeht. An eben die- 


wo für der Buchstabe f steht. Da die Integranden 
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ser Gränze aber hat man, wie die Berechnung der Formel A 
ergiebt: 
<y(a, 

Aus allem Diesem ersieht man, wie mit wachsendem a 
die in den Ausdrücken von y' und y, auftretenden Inte- 
grale endlich und positiv verbleiben, hingegen das in y" 
auftretende negativ ist und, absolut genommen, über alle 
Gränzen wächst. Die Höhe y' nähert sich einer endlichen po- 
sitiven Granze, y" und y, aber nähern sich der Gränze — o. 
Da nun bei a=a, der äufserste Punkt des Quadranten 
höher liegt, als der Punkt (2’, y'), so schliefsen wir aus 
den letzten Ergebnissen, dafs es einen zwischen a? und a 
gelegenen Werth von a geben müsse, für welchen der 
Gipfel-Parallel, in dem sich alsdann die beiden Hälften der 
Revolutionsfläche berühren, in gleiche Höhe mit dem Aequa- 
tor zu liegen kommt — der Fall, welcher die zweite Gränze 
der in unsere Betrachtung gezogenen Gestalten ausmacht. 

In der Fig. 7 Taf. I haben wir die wichtigsten Re- | 
präsentanten der eben untersuchten Curven dargestellt. Die 
schraffirte Fläche ist der Durchschnitt der Spindel. Für 
die Curve 1 ist a=0, für 2 ist a=a, und 4 ist der 
Durchsehnitt der Gränzfläche mit singulärem Parallelkreise. 
Dieselbe Figur enthält auch den Durchschuitt 1’ einer der 
Flächen, welche zum Vorschein kommen, wenn die Con- 
stante a mit negativem Vorzeichen in die Gleichung 0" 
eingeht, d. i. wenn die äufsere Flüssigkeit rascher rotirt 
als die eingeschlossene. Gränze dieser Flächen ist einer- 
seits die Fläche 1, andererseits der Rotations- Cylinder 2’, 
welcher jene auf dem Umfange des Aequators berührt. 

Die Gränzfläche der rotirenden Flüssigkeiten bietet keine 
anderen als die untersuchten Gestalten dar, wenn die Spin- 
del in merklicher Entfernung von jener Fläche anders als 
cylindrisch gekrümmt ist; sie mufs jedoch stets in der min- 
der rasch rotirenden Flüssigkeit von einer Revolutionsfläche 
begränzt gedacht werden, wenn sie sich mit der rascher 
rotirenden Flüssigkeit dreht. 

Die Gestalten, welche Gegenstand der letzten Entwicke- 
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lungen waren, bilden die zwei ersten der vier Gruppen, 
die sich ergeben, wenn man an den Gränzen des Meridian- 
quadranten den Ausdruck az, -++ bx, -+ c der Reihe nach 
bezüglich gleich 4+ 7, und —a, und —a,, —z, 
und +2,, +2, und —x, setzt. In den zwei übrigen 
Gruppen sind die ringförmigen Begränzungsflächen roti- 
render Flüssigkeiten enthalten, deren Discussion wir in 
einer späteren Mittheilung zu liefern beabsichtigen. 


IV. Ueber den die Flamme eines Lichtes umgebenden 
Hof; sowie Beiträge zu: „Unempfindlichkeit der Netz- 
haut in der Nähe starker Lichteindrücke,“ Mondhéfe, 
„Löwe’sche Ringe“ etc.; con H. Meyer, 
Lehrer an d. Handels- Anstalt in Leipzig. 


1. Betrachtet man eine Lichtquelle, z. B. die Flamme 
eines gewöhnlichen Kerzenlichts, etwas aufmerksamer, so 
wird man, die Lichtquelle mag in- oder aufserhalb der 
deutlichen Sehweite sich befinden, um die Flamme deut- 
lich einen Lichthof wahrnehmen. Bei flüchtiger Beobach- 
tung tritt namentlich ein die Lichtquelle zunächst umge- 
bender und mit derselben gleichfarbiger (also bei gelber 
Farbe der Lichtquelle gelber) Ring hervor, der aufsen von 
einem rothen Ringe eingeschlossen wird; bei aufmerksa- 
inerem Betrachten der Lichtquelle läfst sich jedoch aufser- 
dem noch ein blaugrüner und äufserer rother Ring deut- 
“lich unterscheiden. Diese Ringe werden, soweit meine 
Versuche reichen, von allen Beobachtern wahrgenommen, 
nachdem sie auf das Vorhandenseyn dieser Ringe aufmerk- 
sam gemacht sind, 

Einige Angaben über diese Ringe finden sich bereits: 

Philosoph. Transact. 1796 p. 259 v. Brougham. 
Gehler’s physik. Wörterbuch Bd. V von Brandes. 
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Pogg. Ann. 1833 Bd. XXVII, S. 480. von Brewster 
und Purkinje. 
Pogg. Ann. 1854 Bd. XCII, S.324. von Poggendorff; 
und über ähnliche Erscheinungen: 
Pogg. Ann. Bd. LXXXII, S. 129 von Wallmark. 

2. Betrachte ich die Flamme eines gewöhnlichen Stea- 
rinlichtes, so kann ich sowohl mit blofsem Auge, inner- 
halb und aufserhalb der deutlichen Sehweite (da mein Auge 
in ziemlich hohem Grade kurzsichtig ist), als auch durch 
die Brille deutlich um die Flamme einen Lichthof unter- 
scheiden, dessen Durchmesser um so gröfser wird, je grö- 
fser die Entfernung zwischen dem Auge und der Licht- 
quelle ist. In dem Grade, als der Durchmesser des Hofes 
zunimmt, wird derselbe aber auch lichtschwächer, so dafs 
“ derselbe in grofser Entfernung kaum noch deutlich zu un- 
terscheiden ist. Dieser Hof ist zunächst der Lichtquelle 
von gleicher Farbe mit derselben, also gelb, dann wieder 
roth, dann kommt ein ins Grünblau fallender Ring und 
dieser wird wieder von einem rothen Ringe umgeben, Je 
weiter nach aufsen der farbige Ring liegt, um so licht- 
schwächer ist derselbe; der mit der Flamme gleichfarbige 
(gelbe) und erste rothe Ring sind ziemlich intensiv, die 
anderen Ringe weit weniger; das Roth des äufsersten Rin- 
ges ist nicht recht rein, es ist mehr braunroth. Zwischen 
diesem äufseren Roth und dem Grünblau ist ein gelber 
Streifen deutlich nicht wahrnehmbar, doch scheint aller- 
dings das Roth in der Nähe des grünblauen Ringes etwas 
mehr ins Gelbe zu fallen. In einer Entfernung von 1 bis 
4 Ellen sind alle diese Ringe ganz deutlich zu unterschei- 
den, bei gröfserer Entfernung wurden aus Mangel an Hel- 
ligkeit namentlich die äufseren Ringe undeutlich und die 
Farben derselben schwer mit Sicherheit zu bestimmen. Bei 
gröfserer oder kleinerer Lichtquelle oder veränderter In- 
tensität der Lichtquelle werden natürlich diese Zahlen 
andere. 

Auch über den äufseren rothen Ring hinaus ist noch 
Licht vorhanden, wie man deutlich fühlt und daraus her- 
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vorgeht, dafs ein nicht zu heller Gegenstand in diesem 
Raume nicht deutlich wahrgenommen wird, doch kann mau 
die Farbe dieses Lichtes nicht mehr unterscheiden, auch 
läfst sich die äufsere Gränze nicht angeben; der Eindruck 
wird nach aufsen immer schwächer. pee 

3. Um einige ‘nähere Angaben über die Entfernung 
der Ringe von der Lichtquelle und die Zunahme der Halb- 
messer mit der Entfernung zu erlangen, wurden folgende 
Versuche angestellt: 

1) Es wurde ein Licht hinter einen Schirm gestellt, in 
welchem sich eine 4 Zoll im Durchmesser haltende Oeff- 
nung befand, und dieser leuchtende Punkt aus 7Fufs Ent- 
fernung beobachtet. Zum Messen der Winkel, um welche 
die einzelnen Ringe des Hofes von der Lichtquelle abwei- 
chen, wurde ein Gradbogen von 16 Zoll Halbmesser be- 
nutzt, in dessen Mitte ein Lineal drehend befestigt war. 
Dabei ergab sich: 

Abstand der äufseren Peripherie des inneren rothen Rin- 
ges von der Lichtquelle 2°. 

Abstand der äufseren Peripherie des blaugrünen Ringes 
von der Lichtquelle 3 bis 5°. 

2) Da die auf diese Weise erlangten Resultate zu un- 
sicher ausfielen, so wurde der Versuch dahin abgeändert, 
dafs von dem Schirm ein über denselben hinausreichendes 
Lineal langsam nach aufsen geschoben wurde, bis es an 
dem zu messenden Risg ankam, was man an dem über 
den Schirm hinausragenden, also sichtbaren Theile mit 
ziemlicher Sicherheit beurtheilen konnte. Dabei wurde zu- 
gleich mit beiden Augen beobachtet, weil bei Anwendung 
nur eines Auges der Lichthof weit schwächer an Licht sich 
darstellt, die Erscheinung selbst aber dieselbe ist, ob man 
mit einem oder mit besden Augen zugleich beobachtet. 

- Bei 9 Fufs Entfernung (=e) ergab sich so: 

für die äufsere Gränze des inneren Roth der Abstand 
(=a) = 2; Zoll, 

für die äufsere Gränze des Blaugrün der Abstand (=a) 
= 44 Zoll. 


4 
i 
i 


238 
Hieraus berechnet sich nach tang 


Der Abstand der äufseren Peripherie des in- 


neren Roth . . . 
Der Abstand der äufseren Peripherie im Grün- 
R 0,=2° 16. 


Die Intensität der Ringe ist bei iin yo eos und 
dieser Gröfse und Intensität der Lichtquelle sehr gering, 
deshalb dieser Versuch weniger sicher. 

3) In 2 Fufs Entfernung gab derselbe leuchtende Punkt: 


Von Mitte der Lichtquelle bis Ende des Gelb $ Zoll 
» » » » » » » Blaugrün Li » 
wonach folgt: 
a, = 1° 29’ 
@,,=3 34. 
4) In 4 Fufs Entfernung ergab sich: 
Von Mitte der Lichtquelle bis Ende des Gelb 3 bis 1 Zoll 
» » »  » Blaugriin 2; » 
woraus folgt: 
a, 
a@,=2 59. 

5) Um die Intensität des Hofes zu vergröfsern, wurde 
derselbe Versuch mit der Flamme eines gewöhnlichen Ker- 
zenlichtes ohne Schirm wiederholt. Hierbei ergab sich bei 
einer Entfernung von 2 Fufs 2 Zoll: 

Von Mitte des Lichts bis Ende der Flamme + Zoll 
» » »  » » äufsere Gränze des Gelb » 
Von Mitte d. Lichts bis äufsere Gränze d. Roth 1 Zoll 
» » » » » Blaugriin 1; » 

» » äufs. Roth 2; » 

wonach sich berechnet: 


Von Mitte des Lichts bis Ende a Flamme a =0° 17 
Von Mitte des Lichts bis äufsere Gränze 

Von Mitte des Lichts bis Eule Gränze 

des Roth. . . 
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Von Mitte des Lichts bis äufsere Gränze 


des Blaugrün . . . 
Von Mitte des Lichts bis knhere Gränze 
des äufseren Roth. . .. BT. 


6) Derselbe Versuch gab helen Wiederholen, wobei 
die Durchmesser abgenommen wurden: 


Durchmesser des Lichts . . . . Price $ Zoll 
» der äufseren Peripherie ‚des Gelb I; > 
» » » » » Roth - 24 » 
» » » » » Blaugrün 3, >» 
» » » » » äufs. Roth 43 » 
wornach folgt 
a = 0° 25 
a, =1 22 
a, ==2 
a, =4 15 
@,,=5 13. 


7) In einer Entfernung = 3 Fufs ergab sich: 
Von Mitte des Lichts bis Ende des Roth 13 Zoll 
» » » » » » » Blaugriin & s 
woraus folgt: 
ao, == 2° 47’ 
a, 4 46. 
8) Die Flamme eines Stearinlichtes wurde aus der Ent. 
fernung von 8 Fufs beobachtet; das Messen erfolgte wie 


bei 2): 

Von Mitte des Lichtes bis Ende des Gelb 24 Zoll 
» Periph. d. Roth 35 » 
» » » » » » » » Blaugriin 74 » 


ey » » » » » Aufs. Roth 94 » 
Hiernach berechnet sich: 
=1°20 
a, =2 10 
a, =4 28 
=5 30. 
Die Versuche von 5 bis 8’sind der gröfseren Deutlich- 
keit wegen, mit der sich die-farbigen Ringe darstellten, 
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und dadurch, dafs bei denselben der Schirm entbehrt wer- 
den konute, genauer als die früheren. 

Die bei diesen Versuchen mögliche Genauigkeit ist im 
Allgemeinen keine grofse, obgleich sich die einzelnen far- 
bigen Ringe ziemlich scharf abgränzen, weil die ganze 
Erscheinung immer ziemlich lichtschwach ist und, um die 
Augen nicht zu sehr anzustrengen, die Versuche schnell 
ausgeführt werden müssen. Sämmtliche Beobachtungen, 
1 bis 8, sind durch die Brille angestellt. Ohne Brille ist 
wie schon erwähnt, für meine ziemlich kurzsichtigen Augen 
die Erscheinung in- und aufserhalb der deutlichen Seh- 
weite fast ganz dieselbe, nur wird sie in gröfserer Entfer- 
nung zu lichtschwach. 

9) Ein ohne Brille in gleicher Weise wie oben mit 
der Flamme eines Stearinlichtes angestellter Versuch ergab 
folgendes Resultat: 

Entfernung von der Lichtquelle 3 Fufs: 

Abstand der äufseren Gränze des inneren Roth von der 
Mitte der Lichtquelle 14”, 

Abstand der äufseren Gränze des Grünblau von der Mitte 
der Lichtquelle 24’, 

Abstand der äufseren Gränze des äufseren Roth von der 
Mitte der Lichtquelle 3”, 

woraus sich berechnet 


u = 2° I 
a, =3 34 
@,,,= 14 46. 


In gröfserer Entfernung lassen sich wohl die Farben 
noch unterscheiden, werden jedoch zu lichtschwach zu einer 
Messung; auch wird bei hinreichend grofser Entfernung das 
Gelb von der vergröfserten Scheibe der Lichtquelle über- 
deckt und erscheint diese daher sogleich mit einem Ringe 
von rothem Lichte umgeben. 

4. Hr. Dr. Knop, welcher die Güte hatte, die Ver- 
suche in der bei 5, 6 u. s. w. beschriebenen Weise zu 
wiederholen, erhielt folgende Resultate: 
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1) Von Mitte d. Flamme bis äufs. Gränze d. Gelb 1;-Zoll 
»  » Roth 13 » 
» » » » » » » » Blaugrün 2; » 
» »  » dufs.Roth 34 » 
Entfernung 3 Fufs 5 Zoll. Ohne Brille. Die Ringe waren 
deutlich zu unterscheiden. 
Hieraus berechnet sich: 
e, 1° 3¢ 
a, =1 55 
@,,=3 40 
4 32. 
2) Von Mitte d. Flamme bis äufs. Gränze d, Gelb 13 Zoll 
» » » » » » » Roth 25 » 
» » » » » » » » Blaugrün 5} » 
Das äufsere Roth bildet einen schmalen Ring, doch ist die 
äufsere Gränze nicht genau zu unterscheiden. 

Entfernung 6 Fufs. — Durch die Brille. — Die Ringe 
weniger deutlich als bei Versuch 1), deshalb etwas weniger 
sicher. 

Hieraus berechnet sich: 

@,==2 5 
a=4 4. 
3) Durchmesser des Lichtes 3Zoll 
Von Mitte d. Flamme bis äufs. Grime d. Gelb 2; » 
» » » » » » » » Roth 4¢ » 
» ». © » ae » » Blaugriin 73 » 
Gränze des äufseren Roth nicht mehr scharf zu bestimmen. 
. Entfernung 8 Fufs 11 Zoll. — Durch die Brille. — Sicherer 
als Versuchsreihe 2). 
Hieraus berechnet sich: 
a 6 - 
a, 32 
9. 
, Bei diesen Versuchen wurde auch das Vorhandenseyn 
Poggendorff’s Annal. Bd, XCVI. 16 
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von Licht aufserhalb des äufseren rothen Ringes bestätigt, 
wie im Eingange näher angegeben. 

5. Hr.Misselbacher, welcher ein gutes Auge besitzt, 
fand die Aufeinanderfolge der Farben von der Lichtquelle 
aus folgend: Grün, Roth, Violett, Blaugrün, Roth. Die 
Messung ergab bei 3 Fufs 8 Zoll Entfernung: 

Von Mitte der Lichtflamme bis äufseren Gränze des inne- 
ren Roth 13"; 
Von Mitte der Lichtflamme bis äufseren Gränze des äufse- 
ren Roth 33”; 
woraus sich berechnet: 


In kleinerer Entfernung als 3 Fufs 8 Zoll treten die 
Farben nicht scharf genug zu einer Messung auseinander; 
bei gröfserer Entfernung wurden die Ringe zu lichtschwach, 
um die Farbengränzen noch deutlich angeben zu können. 

6. Richtet man das Auge auf die Ringe, so bleiben 
diese unverändert, werden aber deutlicher, indem jetzt die 
Farben auf den empfindlicheren mittleren Theil der Netz- 
haut fallen. Sieht man nach der Mitte der Flamme, so ist 
der Theil des Ringes linker Hand vom Beobachter stets 
deutlicher als der. Theil rechts, 

Nach längerem scharfen Betrachten des rechter Hand 
liegenden Theiles wurde der dem inneren rothen Ringe 
zunächst liegende Theil des blaugrünen Ringes intensiver 
grün, und ziemlich in der Mitte des blaugrünen Streifens 
folgte auf den so eben erwähnten intensiven grünen Ring 
ein gelbes und rothes Bändchen; da diese Erscheinung je- 
doch nur nach längerer Anstrengung des Auges eintrat, 
so können auch Contrastwirkungen hierzu die Veranlas 
sung gegeben haben, wie denn auch Nachbilder beim Weg- 
wenden des Auges dann stets sehr deutlich auftreten. 

_ Mattes Licht läfst die Ringe weniger gut wahrnehmen; 
die erhellte Glocke einer Astrallampe zeigte, selbst wenn 
das Auge auf den Rand derselben gerichtet wurde, nur 
einen gelben nach aufsen röthlich werdenden Schein; das 
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Blaugrün war fast nicht wahrzunehmen, man fühlt selbst 
in ziemlich bedeutendem Abstande von der Lichtquelle, dafs 
noch Licht da ist, ohne aber die Farben deutlich unter- 
scheiden zu können. 

7. Auch der Mond zeigt bei klarem Himmel deutlich 
diese Ringe, und kann man unter günstigen Verhältnissen 
selbst das äufserste Roth noch wahrnehmen. Besonders 
gut ist zu dieser Beobachtung die Zeit geeignet, wenn 
der Mond ungefähr das erste Viertel erreicht hat; wesent- 
lich ist ferner ein ganz klarer, dunkler Grund, also mög- 
lichst reine Luft. Bei Vollmond kann man wegen der aın 
ganzen Himmel eintretenden gröfseren Helligkeit nur die 
inneren Ringe deutlich wahrnehmen; selbst der innere 
rothe Ring ist ziemlich lichtschwach. Bei einem bei Voll- 
mond angestellten Versuche ergaben sich in einer Entfer- 
nung von 204” vom Auge folgende Abstände: 

Durchmesser der äufseren des er 
Ringes . 
Durchmesser der Peripherie inneren 
rothen Ringes . 
woraus folgt: 
a, = 1° 45’ 
@,==23 37. 
Bei einem zweiten Versuche in der folgenden Nacht 
ergab sich in einer Entfernung von 195" vom a 
Durchmesser des gelben Ringes 
Durchmesser der äufseren Peripherie des inneren 
rothen Ringes . 
Durchmesser der gelben hellen Mondscheibe ie 
der durch die sph. Abweichung bedingten Ver- 
gröfserung . . 
Durchmesser der Mondscheibe dis den ‘die 
sph. Abweichung bedingten Ring . 
woraus folgt: 
«=16 oder 33, 
je until die durch die sph. Abweichung bedingte Ver- 
gröfserung nicht oder mitgerechnet wird. 
16* 
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a, = 1°39’ 

==2 13. 
Diese Werthe kommen ziemlich mit den bei Versuch 5) 
und 6) erhaltenen überein, bei welchen der scheinbare 
Durchmesser der Lichtquelle ziemlich derselbe war. 

Dafs die Ursache dieses Hofes nicht in der Atmosphäre, 
sondern im Auge zu suchen ist, läfst sich dadurch nachwei- 
sen, dafs wenn man mit einem Blatt Papier in 4 bis 2 Fufs 
Abstand vom Auge seitlich hereingeht, bis die Mitte der 
Lichtquelle verdeckt ist, so sieht man den Hof auf der 
Fläche des Papieres. Vergl. 11. 

An Sternen und selbst an der Venus konnte ein der- 
artiger Hof nicht beobachtet werden. 

8. Bringt man in dem Laden eines halbdunklen Zim- 
mers eine kleine Oeffnung an, durch welche das Tages- 
licht einfällt, so läfst sich der Hof ebenfalls wahrnehmen; 
die helle Oeffnung erscheint mit einem je nach der Ent- 
fernung und Gröfse der Oeffnung verschieden grofsen und 
verschieden intensiven Hof von wei/sem Lichte umgeben. 
Die farbigen Ringe liefsen sich nicht wahrnehmen, man 
fühlte den Eindruck weiteren Lichtes, konnte aber die Far- 
ben nicht bestimmen, wozu allerdings auch der Umstand 
wesentlich beitrug, dafs das Zimmer noch ziemlich hell 
war, indem es noch von einer anderen Seite Licht bekam. 

9. Bei Berücksichtigung der überhaupt nur möglichen 
geringen Genauigkeit der beobachteten Winkelwerthe läfst 
sich aus obigen Versuchen schliefsen: 

1) Die Gröfse des Lichthofes hängt von der Gröfse der 
Lichtquelle nur in so weit ab, als bei gröfserer Licht- 
quelle die scheinbaren Durchmesser der Ringe um den 
scheinbaren Durchmesser der Lichtgnelle vergröfsert 
werden. Die Intensität der farbigen Ringe bei glei- 
chem Abstande der Lichtquelle vom Auge ist jedoch 
bei gröfserer Lichtquelle eine bedeutend gröfsere. 

2) Die Gröfse des Netzhautbildes, welches dem Hof ent- 
spricht, ist von der Entfernung ziemlich unabhängig. 


| 
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Der Hof wird nur scheinbar gröfser, indem man sich 
weiter von dem Gegenstande entfernt. 
10. Um den Einflufs verschieden farbigen Lichtes zu 
finden, wurde in dem Schirm eine Oeffnung von 4" Durch- 
messer angebracht, ein brennendes Licht dahinter gestellt 
und verschiedene farbige Gläser vor die Oeffnung gehalten. - 
Die Beobachtung geschah in einer Entfernung von 2 Fufs. 
Bei allen Farben zeigte sich dann zunächst um die Licht- 
quelle ein hellerer Kreis, welcher wieder von einem weit 
weniger intensiven, jedoch aufsen ebenfalls ziemlich scharf 
abgränzenden Ringe eingeschlossen wird. Die Durchmes- 
ser dieser Ringe sind bei allen Farben ziemlich gleich: 
der Durchmesser des inneren Kreises beträgt 14”; der Durch- 
messer der äufseren Peripherie des umschliefsenden Rin- 
ges etwa 4”, woraus sich für den halben Winkel be- 
rechnet: 


a, 22 
46. 
Diese Werthe stimmen fast genau mit den oben erhalte- 


nen überein und beweisen, dafs der innerste gelbe Ring 
nur deshalb gelb erscheint, weil in der Farbe der Licht- 
quelle das Gelb vorherrscht; es ist unzerlegtes Licht, wie 
auch die Versuche mit weifsem Licht bestätigten. 
Betrachtet man die Flamme eines Kerzenlichtes aus 
2 Fufs Entfernung und hält abwechselnd vor die Flamme 
ein buntes Glas, so kann man deutlich wahrnehmen, dafs 
durch das grüne Glas die Stellen, die vorher der innere 
und äufsere rothe Ring einnahmen, fast ganz dunkel wer- 
den, während beim Sehen durch das rothe Glas diese Stellen 
deutlich gefärbt sich darstellen; doch ist im letzteren Falle 
der erst blaugrüne Ring nicht dunkel, sondern zeigt eben- 
falls rothes Licht. — Hält man vor die Lichtquelle einen 
bunten Glasstreifen, der nur eben breit genug ist, um die 
Lichtflamme zu verdecken, so wird sogleich aueh der Hof 
gefärbt, ein Beweis, dafs die Ursache des Hofes nicht in 
der die Lichtquelle zunächst umgebenden Luft zu suchen 
ist, wie auch die unter 11) angeführten Versuche darthun. 
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11. Halt man unmittelbar vor das Auge eine Oeffnung 
von 0,24 Zoll Durchmesser und sieht nach der Flamme ei- 
nes gewöhnlichen Kerzenlichtes, so bleibt die Erscheinung 
völlig unverändert, indem, wie wir später zeigen werden, 
die vor die Hornhaut gehaltene Oeffnung, welche die Gröfse 
der Pupille beim Sehen nach einem leuchtenden, Punkte 
entspricht, 0,16 Zoll beträgt; ist der Durchmesser der un- 
mittelbar vor das Auge gehaltenen Oeffnung aber nur 
0,12 Zoll und weniger, so werden die äufseren farbigen 
Ringe ziemlich schwach und nur der gelbe Hof und innere 
rothe Rand bleiben deutlich sichtbar. 

Hält man mitten vor das Auge (kurzsichtiges Auge in 
etwa 2 Fufs Entfernung vom Lichte) einen 0,05 Zoll brei- 
ten Papierstreifen, so wird die Erscheinung nicht geän- 
dert, ist der Streifen aber 0",12 breit, so verschwindet der 
ganze Hof, während die Ränder des Lichtes, allerdings 
geschwächt, noch sichtbar sind. 

Geht man unwittelbar vor dem Auge mit einem Blatt 
Papier seitwärts zwischen Auge und Licht herein, so bleibt 
die Erscheinung so lange ziemlich unverändert, bis die 
Mitte des Lichts verdeckt ist, dann verschwindet auf bei- 
den Seiten zugleich zunächst der äufsere rothe Rand und 
bei wenig weiterem Hineinschieben auch der innerste rothe 
und gelbe Ring. Dabei ist allerdings zu berücksichtigen, 
dafs, ehe der Papierstreif die Mitte der Lichtquelle ver- 
decken kann, der Streif schon ziemlich die ganze Pupille 
verdecken mufs und nun noch einige seitlich hereinfallende 
Strahlen das geschwächte Bild des halben Lichts erzeugen. 
Dieses noch sichtbare halbe Licht erscheint natürlich in 
der Zerstreuungsfläche, die sich am Rand des Papieres 
bildet. 

Hat man das Blatt bis ziemlich zum Verschwinden des 
gelben Hofes hereingeschoben, so kann man in demselben 
sehr deutlich enge Interferenzstreifen wahrnehmen (auch 
mit kurzsichtigem Auge). Auf die an den Rändern des 
Papiers entstehenden Farben ist natürlich jetzt keine Rück- 
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sicht genommen, da wir auf diese Erscheinungen in einer 
späteren Abhandlung eingehen wollen. 

Die so eben näher beschriebenen Versuche sind weniger 
sicher und leichter eine Täuschung bei demselben möglich, 
als bei den früher angegebenen, da sie nicht mit beiden 
Augen zugleich angestellt werden können, die Intensität 
des Hofes aber bedeutend abnimmt, sobald man das eine 
Auge schliefst. 

Hält man in gröfserer Entfernung vom Auge zwischen 
Auge und Flamme einen mit einer Oeffnung versehenen 
Schirm, so stellt sich auf diesem der Hof dar; er wird 
scheinbar um so kleiner, je mehr man den Schirm dem 
Auge nähert. 

12. Dafs die Ursache dieses Lichthofes im Auge zu 
suchen ist, bedarf keiner weiteren Ausführung; auch dafs 
derselbe von Licht erzeugt wird, welches von der Licht- 
quelle ausgeht und im Auge abgelenkt wird, ist nicht in 
Zweifel gezogen worden; es bliebe also nur noch zu ent- 
scheiden, wie dieser Hof im Auge gebildet wird, ob wir 
es mit einer blofsen Ablenkung und Zerlegung der Licht- 
strahlen durch Brechung (Cartesius und Newton), mit 
einer Beugungserscheinung (Brougham und Brandes), 
mit einer im Auge stattfindenden Reflexion an der.concaven 
Oberfläche der Krystalllinse oder an der Cornea (Brew- 
ster) zu thun haben. 

Das Resultat der folgenden Untersuchung ist, dafs die 
Ursache sowohl des gelben Hofes als auch der farbigen 
Ringe in einer Beugung des Lichts beim Durchgang durch 
ein enges Netz zu suchen ist; dennoch wollen wir auch 
auf die Erklärung durch Brechung etwas näher eingehen, 
da sie in Bezug auf den gelben Hof allerdings zu Resul- 
taten führt, die mit den obigen Versuchen gut überein- 
stimmen. 

Die dritte Ansicht widerlegt sich sofort durch die Ver- 
suche von selbst und brauchen wir auf dieselbe nicht näher 
einzugehen. 
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13. Nehmen wir an, die Oberfläche der Conjunctiva 
sey mit kleinen Wassertröpfchen bedeckt, so werden die 
in der Richtung des Radius eines jeden Tröpfchens auf- 
fallenden Lichtstrablen beim Eintritt in das Auge nicht ab- 
gelenkt, sondern gehen, wenn wir von der Ablenkung durch 
die Linse jetzt absehen, ungebrochen bis zur Netzhaut und 
erzeugen hier einen nur von der Gröfse der Pupille ab- 
hängigen, somit von der Entfernung der Lichtquelle ziem- 
lich unabhängigen, mit der Lichtquelle gleichfarbigen Kreis. 

Beträgt der Durchmesser der Pupille 5™" und nehmen 
wir für den Abstand des Durchkreuzungspunktes von der 
Netzhaut 15°” an, so miifste hiernach der gelbe Hof «,= 
94° betragen; selbst wenn wir für den Durchmesser der 
Pupille nur 3”=,4 annehmen (wie sich derselbe aus ei- 
ner deshalb besonders angestellten Rechnung ergab), wird 
a,=6° 27. Dabei ist eben auf die Zusammenziehung, 
welche die parallel auf die Linse auffallenden Strahlen 
beim Durchgange durch dieselbe erleiden, noch nicht Rück- 
sicht genommen: Der Brechungsexponent der Linse ist 
1,539 '), der des Augenwassers 1,337, der der Glasfeuch- 
tigkeit 1,339; nehmen wir für den Brechungsexponent der 
beiden letzteren Mittel im Durchschnitt 1,338 an, so ist 
der Brechungsexponent zwischen der Linse und den die- 


selbe umgebenden Flüssigkeiten n = se =1,1502 und 


sonach ergiebt sich für die Brennweite der Linse 


r.r 
P= — 0.1503 — 194" *)- 


1) Wagner’s Handwörterbuch der Physiologie. 

2) Es ist hierbei die Dicke der Linse (=d) vernachlässigt; bei Berück- 
sichtigung derselben wird, wenn r und r, die beiden Krümmungshalb- 
messer, @ die Entfernung des leuchtenden Punktes von der vorderen (r) 
und.«a die des Bildes von der hinteren Linsenfläche (r,) und n den 


Brechungsexponent bezeichnet, für von dem Centralstrahl nicht bedeutend 
abweichende Strahlen: 
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Die parallel auffallenden Strahlen vereinigen sich also in 
19”»,4 Entfernung hinter der Linse, erzeugen also auf der 
nur 15™" abstehenden Netzhaut von der 3"°,4 im Durch- 


44.34 — 9.7711; wo- 


messer haltenden Pupille ein Bild =, 2 


nach 


(ga, = — 0,0257 und 


«,—=1?28 folgt; ein Werth, der mit dem Resultat des 
Versuches (13 ° cc.) ziemlich genau übereinstimmt '). 


d. i. füra=@: 


o=p= 


d(n— 


(r—1)(n+r)— 2 


für a=@ wird 


n—|1 
r.r,. —dr 


3° 

(n—1)(r, — 
Setzen wir die Dicke d der Linse =5um, so ergiebt sich hiernach für 
obigen Fall « =p = 18™™,6, also ein von obigem nicht bedeutend ab- 
weichender Werth; ist der leuchtende Punkt der Lichtquelle sehr nahe, 
so werden bedeutendere Differenzen dadurch bedingt. 

1) Der Durchmesser der Pupille als 3mm,4 ergab sich aus folgender Be- 
trachtung: 

Bei einem in der Abhandlung »Ueber die sphärische Abweichung 
des menschlichen Auges“ näher beschriebenen Versuche (Pogg. Ann. 
Bd. LXXXIX. S. 565) ergab sich der gröfste Abstand zweier Oeffnungen, 
durch welche noch gleichzeitig Licht in das Auge gelangte, =8.0,4718"™; 
hieraus folgt, da der Krü gshalb der Cornea = 8mm beträgt 
(Fig. 3, Taf. III): 


sint= wn = 0,2359 
i= 
sinr = 0,75 . sind = 0,7077 
r= 10° 12’ 
und d= 2°5)’. 
Ferner ist 


8.sinr _8.0,1769 


und somit, der Abstand der Pupille von der Hornhaut CD = 3um an- 
genommen, 
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Aufser dem Centralstrahbl fallen aber auf jedes Wasser- 
trépfchen noch andere Strahlen, welche sich, wie sodann 
näher gezeigt werden wird, in einer Entfernung von un- 
gefähr 4 Halbmessern hinter der Vorderfläche des Tropfens 
vereinigen. Ist der Halbmesser der jedenfalls sehr flachen 
Tröpfchen gleich dem Krümmungshalbmesser der Cornea, 
so werden sich diese Strahlen ungefähr auf der Netzhaut 
vereinigen und dort ein neues, seitwärts gelegenes Bild der 
Lichtquelle verursachen; ist der Halbmesser kleiner, so wird, 
ähnlich wie beim kurzsichtigen Auge, ein Zerstreuungskreis 
der Ferne, im entgegengesetzten Fall ein Zerstreuungskreis 
der Nähe entstehen, und dadurch eine Vergröfserung ein- 
treten. 

Untersuchen wir nun noch, ob sich auf diese Weise 
auch die farbigen Ringe ableiten lassen: 

Bezeichnet A (Fig. 4, Taf. III) ein Bündel paralleler 
Lichtstrahlen, B den Wassertropfen, so wird für den Bre- 
chungsexponent des rothen Lichts = 1,33: 

sinr = p55. sini = 0,75 . sini 
und d=i—r di. 
für i r d. 
1 0° 44’ 59",9 0° 15 0",1 
10 7 28 59,6 2 31 0,4 


20 14 51 48 5 812 
30 22 1275 7 58 32,5 
u. w. 

9 48° 35’ 41° 25’ 


‘Für den Brechungsexponent des violetten Lichtes = 1,34: 


sinr= sind = 0,746 . sini, 


= 


d=i-—r, di. 


AC=33mm5 
AE= AB +8. cosi = 36,2936; 
33,5 . 1,8872 


also der Halbmesser der Pupille = 36,2936 


= Durchmes- 


ser der Pupille = 3™™,4, 
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r. d. 
0° 44’ 45",5 0° 15’ 14",5 


1 

10 7 26 35 2 33 25 

20 14 46 56 ‚5134 

30 21 54 2,7 8 5 57,3 
u. Ss. w. 


90 48° 14’ 41° 36 


Bezeichnet ferner x den Abstand des Durchschnittspunk- 
tes der Mittellinie mit dem gebrochenen Strahl von dem 


Mittelpunkt des Tropfens, dessen Halbmesser = R sey, 
so ist: 


d. i. für i= 1° 
für i= 20° 

oder für Violett: 
für i= 90° 


für Violett 


Eine Vergleichung dieser Zahlen zeigt sofort, dafs so 
grofse farbige Ringe, wie sie durch die Versuche sich er- 
geben, auf diese Weise nicht gebildet werden können; es 
reicht also die prismatische Farbenzerlegung zur Erklärung 
der farbigen Ringe nicht bin, selbst wenn wir von der 
Reihenfolge der Farben absehen, welche Brougham gegen 
die Erklärung von Cartesius und Newton geltend macht, 
welche letztere den Hof von Runzeln herleiten, die sich auf 
der Oberfläche des Auges bilden, wenn dasselbe geschlos- 
sen und dann geöffnet wird. 

14. Lassen sich, wie so eben gezeigt, auch die farbigen 
Riuge durch Ablenkung des Lichts von auf der Oberfläche 
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des Auges vorhandenen Wassertheilchen (oder Runzeln) 
nicht erklären, so stimmten doch die für den gelben Schirm 
berechneten Werthe gut mit den bei den Versuchen erhal- 
tenen Resultaten überein und fragt sich daher zunächst, 
ob wir wirklich die Existenz solcher Wassertröpfchen Auf 
der Oberfläche des Auges annehmen können. Dafs einzelne 
gröfsere und kleinere Wassertröpfchen und Wasserstreifen 
auf dem Auge vorhanden sind, dafs sich beim Oeffnen und 
Schliefsen des Augenlieds eine ungleichförmige Vertheilung 
der das Auge bedeckenden Schicht von Fett und Wasser 
herstellt, kann ein Beobachter mit kurzsichtigen Augen sehr 
gut wahrnehmen, wenn er am Tage nach einer entfernten 
hellen Lichtlinie sieht; er bemerkt im verbreiterten Bilde 
des hellen Streifens eine Anzahl hellere Streifen, welche 
ihre Lage mit dem Oeffnen und Schliefsen des Auges ver- 
ändern. Dafs aber hierzu wirklich die zwischen Fettparthieen 
sich anhäufende Thränenfeuchtigkeit die Veranlassung giebt, 
läfst sich leicht durch Bestreichen einer Glasfläche mit wenig 
Fett und Wasser nachweisen, indem man beim Sehen durch 
dieselbe ganz dieselbe Erscheinung nur in weit stärkerem 
Grade wahrnimmt. Bringt man innerhalb der deutlichen 
Sehweite einen kleinen hellen Punkt, so kann man im ver- 
gröfserten Bilde desselben deutlich einzelne kleine Tröpf- 
chen wahrnehmen, die ihre Lage beim Bewegen des Augen- 
liedes ändern. Es ist also die Annahme, dafs die die Ober- 
fläche des Auges bedeckende Schicht von Fett und Wasser 
nicht in allen Stellen denselben Krümmungsmittelpunkt als 
die Cornea habe, sondern dafs er zum Theil seitwärts liegt, 
wohl zu rechtfertigen. Demnach scheint diese Erklärung 
auch für den gelben Theil des Hofes nicht ausreichend. 

1) Das gelbe Licht ist viel gleichförmiger als es durch ein- 
zelne Trépfchen und ihre sich überdeckenden Zerstreuungs- 
kreise erzeugt werden wiirde, da schon ein leuchtender Punkt 
innerhalb der deutlichen Sehweite eine mehrfach von Inter- 
ferenzen unterbrochene Flache giebt. 

2) Nehmen wir an, dafs jedes Tröpfchen einen gröfse- 
ren Zerstreuungskreis giebt, so stimmt der berechnete Werth 
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nicht mehr genau mit dem Versuche überein; nehmen wir 
aber an, dafs jedes Tröpfchen nur einen kleinen Zer- 
streuungskreis verursacht, so müssen wir eine sehr grofse 
Anzahl ziemlich eng zusammenstehender Tröpfchen voraus- 
setzen, welche wohl der Deutlichkeit des Sehens Eintrag 
thun dürften. 

3) Die unter 11. zusammengestellten Versuche, nament- 
lich die beim seitlichen Hereingehen mit einem Blatt Papier 
erhaltenen Resultate, stimmen nicht gut mit dieser Erklä- 
rung überein. 

4) Da die Gröfse der Zerstreuungskreise von der Nähe 
oder Ferne der Lichtquelle abhängt, so müfste die Gröfse 
des gelben Hofes von der Entfernung der Lichtquelle ab- 
hängig seyn, was den Versuchen nach nicht der Fall ist. 

15. Die bereits von Brougham und Brandes zur 
Erklärung der farbigen Ringe ausgesprochene Ansicht, dafs 
sie die Folgen der Beugung des Lichts beim Durchgange 
durch ein enges Netz seyen, wird sofort zur Gewilsheit, 
wenn man die grofse Aehnlichkeit in Betracht zieht, welche 
der Lichthof mit der Beugungserscheinung besitzt, welche 
man beobachtet, wenn man eine ganz reine Glasfläche 
schwach anhaucht und durch dieselbe gegen eine mehr 
oder weniger entfernte Lichtquelle sieht. 

Betrachtet man die Flamme eines ungefähr 8 Fufs ent- 
fernten Kerzenlichtes durch eine schwach angehauchte, un. 
mittelbar vor das Auge gehaltene Glasplatte, so erscheint 
das Licht mit einer Reihe von Ringen umgeben, die den 
bereits beschriebenen ganz ähnlich sind, nur sind die Far- 
ben weit intensiver und schöner. Zunächst der Lichtquelle 
folgt ein dunkler Ring, hierauf Blaugrün bis Grün, dann 
Gelbroth und Roth. Behaucht man dieselbe Stelle schnell 
hintereinander mehrmals, so sieht man um diesen ersten 
Farbenkreis noch einen zweiten, der dieselben Farben in 
gleicher Aufeinanderfolge, aber viel schwächer zeigt; deut- 
lich abgegränzt unterscheidet man in demselben nur noch 
Blaugrün und Roth. 

Behaucht man sehr stark, so wird der dunkle Raum 
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um das Licht ziemlich klein, darauf folgt ein intensiv griiner 
Ring, hierauf Roth, dann wieder Griin und wieder Roth; 
nach aufsen ist ein gelber, durch das Licht der Wasser- 
theilchen verursachter Schein wahrzunehmen. Diese Er- 
scheinung ändert sich aber sofort mit dem ziemlich schnell 
eintretenden Vergehen des Beschlags; der innerste intensiv 
grüne Ring geht in einen scharf abgegränzten intensiv 
rothen Ring über u. s. w., zuletzt tritt wieder ein schwä- 
cherer grünlicher Ring ein, der jedoch nicht mehr so scharf 
begränzt und auch etwas weiter von der Lichtquelle ent- 
fernt ist, indem der dunkle Raum um die Lichtquelle bei 
dem Farbenwechsel der Ringe immer gröfser wird. In 
gleichem Maafse ändern sich auch die Farben der weiter 
nach aufsen liegenden Ringe; hat der mittelste Ring die 
letzte grünliche Färbung erreicht, so ist die Reihenfolge 
der farbigen Ringe die zuerst angegebene. Zuweilen er- 
hält man bei sehr starkem Beschlage den innersten Ring 
auch schön blau und selbst violett. Der Verlauf dieser 
Erscheinungen ist jedoch nicht immer derselbe, namentlich 
das letzte innen grüne Ringsystem fehlt nicht selten. 

In dieser bisher beschriebenen Weise gelingt der Ver: 
such nur, wenn man vorher die Glasfläche scharf mit einem 
Tuche abreibt; aufserdem werden bei längerem oder mehr- 
fachem Behauchen die Wassertrépfchen zu grofs. Dieses 
Abreiben ist auch nach mehrfachem Behauchen zu wieder- 
holen. Je gröfser die Wassertröpfchen werden, um so mehr 
treten in den farbigen Ringen radial nach aufsen gerichtete 
gelbe (die Farbe des Lichtes, bei weifsem Lichte also 
weifse) Streifen auf; die ganze Scheibe mit Ausnahme des 
der Lichtquelle zunächst liegenden dunklen Theiles, er- 
scheint mit gelbem Lichte überzogen, in welchem an ein- 
zelnen Stellen wieder kleine, durch Interferenz erzeugte, 
rothe Stellen wahrzunehmen sind. Werden die Tröpfchen 
noch gröfser, so wird auch der mittelste erste dunkle Theil 
mit gelben Punkten u. s. w. gefüllt; die farbige Ringerschei- 
nung verschwindet fast ganz. 

Auf die Erklärung dieser Erscheinung haben wir nicht 


255 


nöthig näher einzugehen, es sind die durch Beugung des 
Lichts beim Durchgange durch viele kleine neben einander 
liegende Oeffnungen erzeugten Farbenringe, wie sie auch 
durch ein feines Drahtnetz, durch eine mit feinem Staube 
(z. B. semen lycopodii) bestreute Fläche u. s. w. erzeugt 
werden (Siehe Müller — Pouillet Lehrb. d. Physik 
S. 523 bis 528). Auch das Wechseln der Farben bei den 
durch mehrfaches Anhauchen stark beschlagenen Flächen 
erklärt sich ziemlich leicht. Beim allmählichen Verschwin- 
den des Beschlages werden die Zwischenräume zwischen 
den anfangs verhältnifsmäfsig ziemlich grofsen Wassertröpf- 
chen gröfser, die Tröpfchen, also die Entfernung der beu- 
genden Oeffnungen von einander, aber kleiner; demnach 
mufs auch die Beugungserscheinung selbst sich ändern, da 
die Breite der farbigen Ringe, ihr Abstand von einander, 
und ihre Intensität wesentlich von der Kleinheit der Oeff- 
nungen und ihrem gegenseitigen Abstande von einander 
abhängen. 

Hält man die behauchte Fläche in die deutliche Seh- 
weite, adaptirt das Auge aber nach der Lichtquelle, so 
bleiben die Ringe fast ganz unverändert; accomodirt man 
aber das Auge der Entfernung der behauchten Fläche, so 
können diese Beugungsbilder nicht mehr eintreten, da sich 
die von der beugenden Oeffnung ausgehenden Strahlen in 
einem Punkte der Netzhaut vereinigen. Bei einer nur 
schwach beschlagenen Fläche ist es jedoch nicht leicht, 
das Auge der Fläche zu accomodiren. 

Wie bereits erwähnt, gelingen diese Versuche nur mit 
ganz reinen Flächen; ist die Fläche im geringsten fettig, 
so entstehen durch das Behauchen keine Beugungserschei- 
nungen. 

Eine mittelst eines Stückchens Papier oder auch mit 
wenig Fett eingeriebene Fläche zeigt durch die so gebil- 
deten feinen Fettlinien ebenfalls eine Menge Interferenz- 
streifen; allein es ist die Erscheinung, wie sie durch ein 
Gitter und nicht durch ein Netz beobachtet wird. 

Die beim Sehen durch eine schwach beschlagene Glas- 


256 


platte erzeugten Farbenringe hat man auch zuweilen wahr- 
zunehmen Gelegenheit, wenn man durch eine ganz schwach 
beschlagene Fensterscheibe nach einer Strafsenlaterne o. dgl. 
sieht; ist der Beschlag stärker, so nimmt man nur noch 
den durch die Wassertrépfchen erzeugten gelben Schein, 
aber nicht mehr die Beugungserscheinung wahr. Ein so 
feiner Beschlag tritt aber in der Regel nur dann ein, wenn 
kurz vorher die Fensterscheiben abgerieben wurden, wie 
auch bereits bei obigen Versuchen gezeigt. 

Bestreut man eine Fläche mit feinem Staube, z. B. semen 
lycopodii, und hält dieselbe zwischen das Auge und die 
Flamme eines Lichts, so sind, wie bekannt, Beugungs- 
erscheinungen ebenfalls wabrzunehmen, nur sind die farbi- 
gen Ringe viel schmäler und man kann mehrere (3 bis 4 ) 
solcher farbigen Ringsysteme (grün, gelb, roth) in gleichen 
Abständen unterscheiden, getrennt durch dunkle Zwischen- 
räume. Der Raum unmittelbar um die Lichtquelle ist je- 
doch nicht dunkel, sondern mit ziemlich intensivem, gelbem 
Lichte (Farbe des Lichts) erfüllt, welches mit einem rothen 
Rande umsäumt ist. Die Ursache der Verschiedenheit die- 
ser Erscheinung von der, die eine behauchte Fläche zeigt, 
liegt wahrscheinlich in gröfseren Zwischenräumen zwischen 
den einzelnen Samentheilchen, wodurch die farbigen Kreise 
weit schmaler ausfallen müssen. Da die Lichtquelle kein 
Punkt ist, sondern ziemliche Ausdehnung besitzt, so fallen 
die innersten Ringe der den einzelnen Punkten der Licht- 
quelle zukommenden Beugungsringe aufeinander und er- 
zeugen beim Ueberdecken weifses, oder wenn schon in der 
Lichtquelle das Gelb überwiegt, gelbes Licht. Auch die 
ungleiche Gröfse des Abstandes der einzelnen Samentheil- 
chen ist dabei von Einflufs. 

Auf gleiche Weise, wie bei der mit semen lycopodii 
bestreuten Fläche entsteht wahrscheinlich auch der innere, 
mit der Lichtquelle gleichfarbige Theil des um die Flamme 
eines Lichtes wahrnehmbaren Lichthofes durch Ueberdecken 
der innersten Beugungsringe. Ist die Lichtquelle sehr klein 
oder sehr entfernt, so dürfte auch im Auge zunächst des 
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hellen Punktes sich ein dunkler Raum zeigen, ähnlich wie 
beim Sehen durch die behauchte Glasplatte; allein bei gro- 
{ser Entfernung oder sehr kleiner Lichtquelle wird die ganze 
Erscheinung zu lichtschwach und ist daher eine bestimmte 
. Entscheidung weniger leicht; auch kann die ungleiche Gröfse 
der beugenden Oeffnungen von Einflufs seyn. 

Figur 667 S. 527 in Müller -Pouillet Lehrb. d. 
Phys. giebt die Beugungserscheinung an, wie sie durch 
enge Gitter bei entfernter Lichtquelle gebildet wird; bei 
ausgedehnter Lichtquelle werden die innersten Streifen sich 
z. Th. überdecken und weifs geben, während der zweite, 
dunkle Streifen vorzugsweise Roth zeigen mufs. Durch 
dieses Ueberdecken wird auch das Unreine der um das 
Licht sichtbaren farbigen Ringe, das beinahe gänzliche Feh- 
len des zweiten dunklen Zwischenraumes u. s. w. vollkom- 
men erklärt. 

Auch die Intensitätsverhältnisse dieser Ringe stimmen 
mit der Erklärung durch Beugung vollkommen überein; 
der die Lichtquelle zunächst umgebende gelbe Schein ist 
der hellste; wenig nach steht der folgende rothe Ring; 
der blaugrüne und äufsere rothe Ring besitzen nur eine 
weit geringere Intensität. — Bei mattem Lichte (Glocke 
der Studirlampe) kann man nur den gelben, aufsen röth- 
lich werdenden Schein wahrnehmen; der blaugrüne und 
äufsere rothe Ring läfst sich nicht mehr unterscheiden; man 
fühlt, dafs noch Licht da ist, kann aber die Farbe nicht 
mehr bestimmen. Dafs das im Auge entstehende Bild des 
Hofes von der Entfernung der Lichtquelle unabhängig ist, 
stimmt ebenfalls mit der Erklärung durch Beugung überein. 

16. Ist hiermit bewiesen, dafs wir in dem Lichthof 
eine Beugungserscheinung vor uns haben, so fragt es sich 
zunächst, wie entsteht diese Beugung im Auge? — 

Eine Beugung am Rande der Pupille kann es nicht 
seyn; die Pupille ist viel zu grofs, um breite Farbenstreifen 
erzeugen zu können, wie eine einfache Rechnung sofort 
zeigt; die ziemlich bedeutende Breite der farbigen Streifen 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. 17 
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zeigt vielmehr darauf hin, dafs es ein ziemlich enges Nets 
ist, durch welches der Hof bedingt wird. 

Ist CD=e (Fig. 5, Taf. III) die Gröfse der beugenden 
Oeffnung, der Abstand der Oeffnung von der das Bild auf- 
nehmenden Fläche = h, und die Entfernung BA=g, so 
ist die Differenz 


BD — BO=d=** — 
oder annähernd: 


e 

Es ist also annähernd g und A proportional, woraus 
folgt, dafs die gleichfarbigen Ringe bei verschiedener Ent- 
fernung von AB fast in eine gerade Linie fallen. 

Bei der Beugung durch ein Gitter tritt, vorausgesetzt, 
dafs die Zwischenräume gleiche Gröfse mit den Oeffnungen 
haben, eine bestimmte Farbe bei d=+, 3, $ u. s. w., der 
betreffenden Wellenlänge auf, d. i. für Roth bei 

d = 0,0006897 . 3””. 
Setzen wir den Durchmesser einer Masche des Netzes =e, 
und nehmen für die Entfernung h der Netzhaut von dem 
beugenden Netze den mittleren Abstand der vorderen Lin- 
senkapsel (184"=) und der Cornea (224"") d. i. 20”" an, 
so wird 


Der Winkel, um welchen die äufsere Gränze des inneren 
Roth von der Lichtquelle abweicht, betrug im Mittel 2°, 
der Winkel des äufseren Roth 5°; der letztere Werth ist 
wahrscheinlich zu klein, da die äufsere Gränze weniger 
leicht zu bestimmen war; wir können daher für die Ab- 
weichung der mittleren Theile des inneren Roth 13° und 
des äufseren Roth 5° annehmen. 

Hiernach berechnet sich der Halbmesser des Netzhaut- 
bildes des inneren rothen Ringes, da der Kreuzungs- 
punkt 15™" von der Netzhaut entfernt liegt, 

g = L5tg1° 40’ 
= 15.0,0291 = 0,4365. 


| : 

| | 

| 

| 

| 
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Somit bestimmt sich die Grifse. der Maschen des Netzes 
durch die Gleichung 


0,4365 = 


0,006897 
= 4365 = 0,0158™". 

Die bei dieser Rechnung zu Grunde gelegte Annahme, 
dafs die Maschen genau eben so grofs als die dunkeln oder 
doch das Licht anders brechenden Zwischenräume seyen, 
wird allerdings nicht statthaben und können dadurch Aen- 
derungen bedingt werden. Auch ist auf die veränderte 
Wellenlänge in den Mitteln des Auges nicht Rücksicht ge- 
nommen. 

Brougham nimmt als Ursache der Beugung die fei- 
nen undurchsichtigen Fasern an, welche die Haut auf der 
Cornea bilden; Brandes erklärt diese Erscheinung durch 
feine, undurchsichtige Verdichtungen, die auf der Haut des 
Auges befindlich seyen; wie die Versuche mit der befeuch- 
teten Glasplatte zeigen, ist es jedoch keinesweges nöthig, 
dafs die beugenden Oeffnungen durch undurchsichtige Zwi- 
schenräume getrennt seyen, es ist nur erforderlich, dafs 
die Zwischenräume das Licht anders brechen; es ist also 
ebenso gut auch möglich, dafs die Beugung durch die das 
Auge bedeckende Schicht von Fett und Wasser, durch die 
Structur des die Cornea bedeckenden Theils der Bindehaut, 
durch die vordere Linsenkapsel, durch die unter der vor- 
deren Linsenkapsel befindliche Zellenlage (Morgagni’sche 
Feuchtigkeit), durch die Structur der Linse etc., oder durch 
mehrere dieser Ursachen zugleich bedingt werde. 

Die das Auge bedeckende Feuchtigkeitsschicht dürfte 
bei der erforderlichen Kleinheit der Oeffnungen weniger 
als Ursache anzunehmen seyn, auch müfste man dann von 
der Zeit abhängige Veränderungen der Halbmesser der 
Ringe etc. erwarten, welche, soweit die Versuche reichen, 
nicht eintreten. — Der Umstand, dafs nach dem Schlie- 
fsen und Klemmen des Auges die Ringe lebhafter hervor- 
treten sollen, wie Cartesius angiebt, scheint für den 
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Einflufs der Hornhaut zu sprechen, liegt aber vielleicht 
nur in der gröfseren Empfänglichkeit des Auges, nachdem 
es einige Zeit geschlossen war. Die Structur der vorde- 
ren Linsenkapsel zeigt, selbst wenn wir annehmen woll- 
ten, dafs das in den ersten Lebensmonaten vorhandene 
Adernetz auch im höheren Alter, in welchem es nicht mehr 
zu finden ist, noch Einflufs durch verschiedene Brechbar- 
keit oder andere äufsere, zu grofse Maschen (s. Abbildung 
in Arnoldi tabulae anatomicae). Eine nähere Bestimmung 
der Ursache bleibt den Anatomen und Physiologen über- 
lassen; vielleicht, dafs die bei krankhaften Zuständen des 
Auges eintretenden Erscheinungen auf die Ursache der auch 
im gesunden Auge vorhandenen Beugungserscheinung hin- 
führen, da (wie auch bei der befeuchteten Glasfläche ge- 
zeigt) eine Aenderung der Gröfse der Zwischenräume etc. 
auch eine wesentliche Aenderung der Beugungserscheinung 
selbst bedingen muls. 

17. Wie bereits in 7. erwähnt, beobachtet man die- 
sen Lichthof auch bei reinem, vom Sonnenlicht nicht mehr 
erhellten Himmel am Mond, der bei reinem Himmel um 
den Mond wahrnehmbare Hof ist also, wenigstens in vie- 
len Fällen, keine in der Luft erzeugte Beugungserschei- 
nung, sondern im Auge des Beobachters begründet. In- 
wieweit auch andere ähnliche Erscheinungen hierher zu 
rechnen sind, mufs weiteren Beobachtungen vorbehalten 
bleiben. 

Dafs die von Brewster und Purkinje aufgeführte 
braune Lichtmasse '), innerhalb welcher die Adern der 
Netzhaut zum Vorschein kommen sollen, und welche Brew- 
ster durch von der innern concaven Oberfläche der Kry- 
stallinse oder durch die Cornea auf die Netzhaut reflec- 
tirtes Licht erklärt, mit dem gelben und inneren rothen 
Ringe des Hofes zusammenfällt, ist bereits oben angedeutet. 

Bei dem in 8. aufgeführten, mit Tageslicht angestell- 
ten Versuche und allen ähnlichen Fällen (namentlich, wenn 
das Zimmer nicht ganz dunkel und man dadurch die äu- 
1) Pogg. Ann. Bd. 27, S. 496. 
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fseren farbigen Ringe zu unterscheiden verhindert ist), 
scheint es, als sende die Umgebung der Oeffnung Licht 
aus, oder als werde das Licht in der Luft reflectirt und 
so die Umgebung miterhellt; auch hiervon ist also die Ur- 
sache in der Beugung des Lichtes im Auge zu suchen. 

Auch die Thatsache, dafs, wenn ein Theil der Netz- 
haut durch starkes Licht gereizt wird, der anliegende Theil 
der Netzhaut seine Empfindlichkeit verliert, erklärt sich 
durch den soeben betrachteten Lichthof vollständig. » Die 
Unempfindlichkeit erreicht ihr Maximum dicht bei dem er- 
leuchteten Fleck, und nimmt mit der Entfernung von die- 
sem ab. Mäfsig erleuchtete Gegenstände verschwinden 
wirklich in der Nähe der stark erleuchteten Portion, und 
Körper von lebhaften Farben werden nicht nur all ihres 
Glanzes beraubt, sondern auch in ihren Farben verän- 
dert« '). Ein besonderer Nachweis der vollständigen Erklä- 
rung dieser Erscheinung durch den Lichthof ist sicher über- 
flüssig, und haben wir also die Erklärung dieser That- 
sache nicht in einer Ausbreitung des Lichteindruckes auf 
die Netzhaut durch Mittheilung zu suchen, sondern in der 
im Auge stattfindenden Beugung des Lichts. 

Dieser Lichthof ist demnach die Ursache, weshalb ein 
Gegenstand in der Nähe eines helleren dunkler erscheint, 
als er es in der That ist, weshalb man auf einem, gegen das 
Tageslicht gehaltenen, beschriebenen Blatte Papier die Schrift 
nicht lesen kann, während doch die auf dem Blatte selbst 
vorhandene Helligkeit hierzu vollkommen ausreichte etc. 
In gleicher Weise wird dieser Hof bei vielen Erscheinun- 
gen der farbigen Nachbilder, Complementar- und Con- 
trastfarben von Einfluls seyn, namentlich was die Erschei- 
nungen auf den vom farbigen Lichte nicht direct getrof- 
fenen Stellen betrifft, zumal da dieser Hof zum Theil eine 
andere Farbung besitzt. Ueberhaupt wird er in manchen 
Fällen zu beachten seyn, in denen man sein Auftreten 
bisher aufser Acht gelassen hat. 

18. Dieser Hof scheint auch die Erklärung der Löwe'- 

1) Brewster in Pogg. Ann, 1833. XXVII. 
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schen Ringe ') zu geben, in soweit sich aus der Beschrei- 
bung derselben urtheilen läfst, da ich dieselben selbst wahr- 
zunehmen nicht Gelegenheit hatte, »Sieht man durch eine 
ganz klare, seladongrüne Auflösung von Chromchlorid in 
Wasser gegen einen hellen Grund, so stellen sich dem 
Auge genau in der Sehrichtung auf dem grünen Grunde 
violette Ringe dar und zwar stets von scheinbar gleicher 
Gröfse, man mag durch cylindrische oder von Ebenen be- 
gränzte Glasflaschen hindurchsehen; man mag sie nahe vor 
das Auge halten oder sie in der Entfernung des deutlichen 
Sehens dem Auge darbieten. — Auflösungen von Chrom- 
alaun etc. zeigten analoge Erscheinungen; beim Chrom- 
alaun neigte sich die Farbe der Ringe in das Indigblaue. — 
Kupferchlorid, essigsaures Kupfer etc. geben keine Ringe, 
sondern in der Sehaxe einen etwas lebhafter gefärbten, hel- 
leren Fleck.« »Die Auflösung von Kupferoxyd in Aetz- 
ammoniak geht in den dicksten Stellen in Violett über, 
indem sie den reinen, violetten Strahl in allen Dicken 
durchlafst. Hier erscheinen die Ringe dunkler, blau, et- 
was ins Violette geneigt.« »Die Projection des Ringes 
auf einer durch das blaue Mittel betrachteten Fenstertafel 
läfst eine ziemlich entsprechende Messung zu und ergiebt 
die Winkelgröfse des Ringes = 4° 50. « 


V. Erfahrungen über Umwandlungen von Eisen- 
erzen; von E. F. Glocker. 


Die grofse Aufmerksamkeit, welche man in neuerer Zeit 
den Veränderungen und Umwandlungen widmet, denen 
die Mineralien und Gesteine sowohl im Innern der Erde 
als an ihrer Oberfläche ausgesetzt sind, hat bereits über 


1) Pogg. Ann. Bd. 70, S. 403 (1847) und Bd. 88, S. 451 oder Sitzungs- 
berichte der Wiener Akademie 1852, Bd. 9, S. 240. 
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viele Erscheinungen im Kleinen und im Grofsen wichtige 
Aufklärungen herbeigeführt, ja eine neue Welt im Gebiete 
der Mineralogie und Geologie aufgeschlossen, Die Menge 
des Materials, welches der Wissenschaft durch die rastlo- 
sen Bemühungen der Chemiker, Mineralogen und Geo- 
gnosten in Betreff dieses Gegenstandes zuströmt, ist fast 
nicht zu bewältigen. Ehe das Ganze umfast werden kann, 
wird es gut seyn, sich auf enge Kreise zu beschränken, 
und so will ich hier vorläufig eine kleine Reihe von Er- 
fahrungen mittheilen, welche sich auf die Umwandlungen 
verschiedener Eisenerze beziehen, und .zwar, um den Kreis 
noch enger zu ziehen, nur solche Erfahrungen, welche ich 
in Mähren und Schlesien an Ort und Stelle gesammelt 
babe. Ich werde nur eine gedrängte Uebersicht meiner 
Beobachtungen geben, wenn gleich bei manchen die Ver- 
suchung nahe liegt, die Thatsachen zum Behufe näherer 
Erörterung weiter zu verfolgen. Die meisten lassen sich 
übrigens leicht oder mit Wahrscheinlichkeit erklären. 

Es darf wohl kaum daran erinnert werden, dafs die 
Umwandlungen der Mineralien von gröfstem Einflusse auf 
die Gebirgsmassen und Gebirgsschichten sind, in denen 
sie vor sich gehen, ja dafs die ganze Thätigkeit im Innern 
der Erde oder das Leben der Erde hauptsächlich durch 
sie bestimmt wird. Es entstehen immer wieder neue Pro- 
ducte und es findet daher ein fortwährendes Schaffen im 
Innern der Erde statt. Nicht allein Krystalle erleiden Ver- 
änderungen in ihrer Substanz und werden dadurch zu so- 
genannten Pseudokrystallen oder Pseudomorphosen, sondern 
auch ganze grofse Massen nehmen an solchen Verände- 
rungen Theil, und diese sind natürlich für die Geognosie 
und für die Geschichte der Erde von der gröfsten Wich- 
tigkeit. Mit grofser Wahrscheinlichkeit kann man anneb- 
men, dafs die meisten der die Erdrinde bildenden Minera- 
lien und Gesteine nicht mehr ihre ursprüngliche Beschaf- 
fenheit besitzen, sondern mehr oder weniger umgewandelt 
sind. Denn seit den ältesten Zeiten haben solche Um- 
wandlungen im Innern der Erde statt gefunden, und sie 
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schreiten noch immer unaufhörlich fort und keine Substanz 
ist davon ausgenommen. Eine der ersten Stellen in Be- 
treff ihrer Wirkungen nehmen die Umwandlungen der Ei- 
senerze ein. So steht z. B. mit der Umwandlung des Mag- 
neteisenerzes in Brauneisenstein in genauer Verbindung 
die oft bis zu bedeutenden Tiefen stattfindende Auflösung 
des Thonschiefers und seine Umwandlung in weiche fein- 
erdige Substanzen ganz anderer Art oder auch in Thon- 
eisenstein, wovon wieder Raumesveränderungen und Ge- 
steinsbewegungen auf manchen Lagerstätten weitere Folgen 
sind. Ebenso können die Umwandlungen des Schwefel- 
kieses, Markasits und Eisenspaths Zertriimmerungen und 
Zerstörungen verschiedener Gesteine, und, wenn sie in 
grofsen Ausdehnungen erfolgen, nach langerer Zeit selbst 
grofsartige mechanische Veränderungen in der Erdrinde 
hervorbringen u. s. f. 


I. Umwandlung von Magneteisenerz in Eisenglanz 

und Rotheisenerz. 

Diese Umwandlung kommt sowohl im Kleinen als im 
Grofsen vor, bei Krystallen, kleinen Erzparthieen und in 
grofsen Massen. Sie vollendet sich häufig ganz, so dafs 
die umgewandelte Masse aufser der Form alle Eigenschaf- 
ten des Eisenglanzes oder Rotheisenerzes annimmt. 

1. Schon vor längerer Zeit sind im Granit am Wirths- 
hausberge bei Schönberg im nördlichen Mähren Pseudo - 
krystalle von Eisenglanz (wetallisch-glänzenden Hämatit) 
nach Octaéderformen des Magneteisenerzes vorgekommen, 
aus dem letzteren durch höhere Oxydation des Eisens, d. i. 
‚durch Uebergang des Eisenoxydoxyduls in Eisenoxyd ent- 
standen. Es sind 1 bis 2 par. Lin. grofse reguläre Octaé- 
der, zuweilen tafelartig verkürzt, mit einer deutlich blätt- 
rigen Structur, ganz übereinstimmend mit der blättrigen 
Structur des Eisenglanzes parallel der gerade-angesetzten 
Endfläche, von einer Mittelhärte zwischen Feldspath- und 
Apatithärte, auch in die erste übergehend, von eisenschwar- 
zer Farbe, starkem Metallglanze und kirschrothem Striche. 
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Sie erscheinen theils einzeln, theils in ganzen Gruppen 
aufgewachsen auf derbem grofsblattrigem und geradschali- 
gem oder auch kleinkörnigem Eisenglanz, welcher vielleicht 
ebenfalls pseudomorph, d. i. aus ursprünglichem Magnet- 
eisenerz hervorgegangen ist. Dieses Vorkommen hat die 
gröfste Aehnlichkeit mit den aus Eisenoxyd bestehenden 
Octaédern aus Brasilien, welche Hr. Prof. Breithaupt 
unter dem Namen Martit als eine eigene, mit dem Eisen- 
glanz dimorphe Gattung betrachtet, die aber aufser der 
Form in allen Eigenschaften mit dem Eisenglanz überein- 
stimmen. Da die Schönberger Pseudokrystalle ganz deut- 
lich die axotome blättrige Structur des Eisenglanzes zei- 
gen, so hat bei der Umwandlung des Eisenoxydoxyduls 
in Eisenoxyd das letztere auch jene Structur angenommen. 
Es ist dieses also eine Pseudomorphose ganz ähnlich der- 
jenigen der Pseudokrystalle der Hornblende nach Augit- 
formen (des sogenannten Uralits) und dient aufs Neue 
zum Beweise, dafs auch ein vollkommen krystallinisches 
Mineral mit Beibehaltung seiner blattrigen Structur unter 
der äufsern Krystallform eines anderen Minerals erschei- 
nen kann, welches aber in der chemischen Mischung jenem 
nahe verwandt seyn mufs, wie dieses eben bei der Horn- 
blende und dem Augit und beim Eisenglanz und Magnet- 
eisenerz der Fall ist. Einander chemisch sehr nahe ste- 
hende Substanzen können sich also in einander umwandeln, 
und die eine kann auch die krystallinische Structur der an- 
dern zugleich mit der ganzen innern Beschaffenheit anneh- 
men, aber unter Beibehaltung ihrer äufseren Form. 

2. In dem Thonschiefer der Annagrube bei Bärn un- 
weit Sternberg wird. feinkörniges Magneteiseners gebrochen, 
welches gröfstentheils in ganz frischem glinzendem Zu- 
stande ist und den charakteristischen schwarzen Strich be- 
sitzt, dagegen an einzelnen Stellen auch, ohne dafs im 
äufseren Ansehen die geringste Veränderung bemerkbar 
wäre, einen schmutzig kirschrothen Strich zeigt. An sol- 
chen Stellen findet also ein Uebergang in Eisenglanz statt. 

3. In einem 1852 angelegten Schachte der Georgi- 
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grube im Walde Liskowits bei Sternberg hat man einen 
sehr feinkörnigen Eisenglanz angetroffen, welcher zum ‘Theil 
in einem frischen metallisch glänzenden, zum Theil aber 
auch in einem etwas aufgelösten weicheren fast matten Zu- 
stande sich befindet, und mit zeisiggrünem kleinmusch- 
ligem Pinguit durchmengt ist. Würde dieser Eisenglanz 
nicht den charakteristischen kirschrothen Strich besitzen, 
so könnte man ihn sehr leicht für Magneteisenerz halten. 
Auch ist es wohl keinem Zweifel unterworfen, dafs er 
durch Umwandlung aus dem feinkörnigen Magneteisenerz 
hervorgegangen ist, welches die Hauptmasse in der Georgi- 
grube ausmacht. Die grofse Feuchtigkeit der Grube kann 
hauptsächlich dazu mitgewirkt haben, dals das Magnetei- 
senerz einen höheren Oxydationszustand annahm, d.h. zu 
vollkommenem Eisenoxyd wurde. Eben daraus erklärt sich 
auch die Bildung von gelbem Eisenocher, welcher in vie- 
len sehr kleinen einzelnen Theilchen das Gemenge von 
Eisenglanz und Pinguit durchdringt. 

4. Bei Christdorf unweit Hof im österr. Schlesien ist 
eine Eisenerzmasse abgebaut worden, in welcher dichter 
Eisenglanz und dichtes Magneteisenerz sich in inniger Ver- 
bindung mit einander darstellen und ganz allmählige Ueber- 
gänge in einander zeigen, wie sich augenscheinlich an dem 
aus dem Rothen durch Zwischenstufen ins Schwarze über- 
gehenden Striche erkennen läfst. 

5. In der Bartholomäusgrube 5 Stunde oberhalb Go- 
bitschau, links von der Strafse nach Mautzendorf, 14 Stunde 
von Sternberg, ist im J. 1852 im Thonschiefer ein Lager 
von sehr feinkörnigem Magneteiseners aufgedeckt worden, 
welches kleine Tafelkrystalle und krystallinische Blättchen 
von starkglanzendem Eisenglanz eingeschlossen enthält. 
Man könnte diesen Eisenglanz für eine spätere Bildung 
halten, hervorgegangen aus dem Magneteisenerz; dann 
wäre es auch ein Fall von Umwandelung. Man kann aber 
auch annehmen, dafs die Eisenglanzkrystalle ursprünglich, 
zugleich mit dem sie umgebenden Magneteisenerz entstan- 
den sind, und diese Annahme halte ich für die wahrschein- 
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lichere. Dafür spricht die Analogie der im feinkörnigen 
und dichten Rotheisenerz vorkommenden Eisenglanzkry- 
stalle, welche nur eine gleichzeitige Bildung mit dem letz- 
teren seyn können. Auch mufs man nicht aufser Acht las- 
. sen, dafs Eisenoxyd und Eisenoxydoxydul so leicht unter 
wenig abweichenden Umständen sich neben einander bil- 
den können, und dafs in der Natur auch der umgekehrte 
Fall von dem oben erwähnten aufserordentlich häufig an- 
getroffen wird, dafs nämlich Magneteisenerz von Eisen- 
glanz umschlossen ist. Im schlesisch-mährischen Gebirge, 
welches so reich an Lagen des schönsten schiefrigen Eisen- 
glanzes ist, zeigt sich der letztere oft auf weite Strecken 
hin mit zahllosen Octaédern mit Magneteisenerz angefüllt, 
wie unter andern vorzüglich bei Ritsch unweit Sternberg, 
bei Bergstadt, Römerstadt, Prockersdorf, Pinke unweit 
mäbrisch - Neustadt u. a. O. 

6. Eine Umwandlung des Magneteisenerzes in den aus- 
schliefslich sogenannten Rotheisenstein Werners oder das 
Rotheiseners (den rothen Hämatit) scheint im Allgemeinen 
selten zu seyn. Mir stehen keine ausgezeichneten Beispiele 
davon zu Gebot. Indessen gehört hierher ein recht schö- 
nes Vorkommen von Lettowits, welches einzig in seiner 
Art zu seyn scheint, Es ist dieses die Erscheinung blut- 
rother Flecken rings um eingesprengtes Magneteisenerz 
herum, womit ein hellgrüner Talkschiefer angefüllt ist. 
Die rothen Flecken werden entweder durch dichten Roth- 
eisenstein oder durch eine mit solchem stark imprägnirte 
dichte kalkige Masse hervorgebracht, und können wohl nur 
von einer. Umwandlung eines Theils des Magneteisenerzes 
in Eisenoxyd hergeleitet werden. Bei weiterem Fortschrei- 
ten der Umwandlung würde das Magneteisenerz zuletzt 
ganz verschwinden. 


U. Uebergang von Eisenglanz in Rotheisenerz. 

Von einer Umwandlung des Eisenglanzes (metallisch 
glänzenden Hämatits) in Rotheiseners oder Rotheisenstein 
(rothen Hämatit) kann eigentlich nicht die Rede seyn, da 
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beide, als Eisenoxyd, ihrer chemischen Masse nach, iden- 
tisch sind, sondern nur von einem Uebergange, indem das 
eine die physischen Eigenschaften des anderen annimmt, 
während die chemische Mischung unverändert bleibt. Da 
indessen beide noch jetzt von einigen Mineralogen für 
verschiedene Gattungen gehalten werden, so ist auf die 
Erscheinungen aufmerksam zu machen, welche beweisen, 
dafs beide als blofse Arten zu einer Gattung gehören und 
vollkommen in einander übergehen. 

Indem der feinkörnig-krystallinische Eisenglanz, wie man 
dieses fast an allen Localitäten desselben wahrnehmen kann, 
und besonders häufig und ausgezeichnet auf den Eisen- 
glanzlagerstätten Mährens und an mehreren Orten im säch- 
sischen Erzgebirge, zugleich mit dem Verluste seines me- 
tallischen Glanzes stufenweise vollkommen ins Dichte über- 
geht, ändert sich sein kirschrother Strich allmählich in den 
blutrothen um, und dieses ist schon das Kennzeichen des 
Rotheisensteins. Es ist ganz unmöglich, an Stücken, welche 
diesen so deutlichen Uebergang zeigen, den Eisenglanz vom 
Rotheisenstein scharf trennen zu wollen, und auch die Un- 
terscheidung beider als Arten einer Gattung ist nur zuläs- 
sig, wenn man sie in den Extremen ihrer Ausbildung be- 
trachtet; denn es giebt wahre Mittelzustände zwischen bei- 
den. Den dichten Eisenglanz kann man nur noch so lange 
als solchen bezeichnen, als sein Strich noch kirschroth ist; 
ändert sich diese Farbe, so stellt er anfangs einen Mittel- 
zustand dar, und wird zuletzt wirklich zu dichtem Rothei- 
senstein. Ebenso läfst sich auch ein Uebergang des fein- 
. schuppigen metallisch glänzenden Eisenglimmers durch eine 
Reihe von Mittelstufen bis in den Rotheisenrahm oder 
schuppigen rothen Hämatit nachweisen. Die stahlgrauen 
oder eisenschwarzen Blättchen des ersteren gehen, indem 
sie sehr dünn und durchscheinend werden, allmählich ins 
Kirschrothe über, womit ihre Fundamentalfarbe hervortritt 
und womit sich auch der Glanz ändert; indem sie zuletzt 
ausnehmend fein werden, verliert sich auch ihre Härte und 
Sprödigkeit, sie färben ab und werden zu Rotheisenrahm. 
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IH. Umwandlung von Magneteisenerz in Brauneisenstein. 

Magneteiseners und Brauneisenstein kommen sehr oft 
auf einem und demselben Lager mit einander vor, zuweilen 
von einander deutlich geschieden, aber fast noch häufiger 
in so inniger Verbindung mit einander, dafs man ihre Grän- 
zen nicht angeben kann, indem das Magneteisenerz sich 
allmählich in den Brauneisenstein verliert. Belege für das 
Letztere liefern folgende Vorkommnisse. 

1. Seitwärts von den obersten Häusern von Prockers- 
dorf, 3 Stunden von Bärn findet man ein schmutzig gelb- 
lichbraunes sehr eisenschüssiges unreines dickschiefriges 
Gestein oder einen sehr unreinen thonigen Brauneisenstein 
als mächtige lagerartige Masse anstehend, welche von Let- 
ten bedeckt ist, und in einem Tagebaue sowie in einem 
Stollen der Barbaragrube abgebaut wird. Im Innern zeigt 
diese Masse an sehr vielen Stellen gröfsere und kleinere 
Parthieen von ganz frischen glänzenden feinkörnigen Mag- 
neteisenerz, auch mit sehr kleinen Octaédern, Diese Magnet- 
eisenerzparthieen sind unmittelbar von gelblichbraunem Ei- 
senocher umgeben, welcher das nächste Product der Um- 
wandlung derselben ist. An manchen Stellen ist aber das 
Magneteisenerz ganz verschwunden und nur der weiche 
unreine thonige Brauneisenstein vorhanden, welcher, wie 
man leicht erkennt, durch Umwandlung von Thonschiefer 
im Gemenge mit den in Eisenoxydhydrat aufgelösten Mag- 
neteisenerztheilchen entstanden ist. In kleinen Vertiefungen 
hat sich in dieser Masse auch rother Eisenocher ausge- 
schieden. Man hat also bier eine Umwandlung von Mag- 
neteisenerz in grofsem Mafsstabe, d. i. als ganzes mächtiges 
Lager, zugleich mit einem Theile des das Lager einschlie- 
fsenden und vom Magneteisenerz selbst durchdrungenen 
gleichfalls umgewandelten Uebergangsthonschiefers. In der 
eisenschüssigen thonigen Masse fand ich auch noch wohl 
erkennbare, wenn gleich auch sehr aufgelöste kleine Par- 
thieen von gelblichbraunem porösem mandelsteinartigen 
Thonschiefer. 

Fine Umwandlung von Thonschiefer, ähnlich dem zu- 
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letzt erwähnten, zeigt sich auch am Anfange des Wind- 
miihlenberges bei Sternberg, wo in der Procopigrube ein 
Lager von weichem gelblichbraunem thonigen Brauneisen- 
stein bebaut wird, welches auch reinen dichten flachmusch- 
ligen Brauneisenstein und gelben Eisenocher einschliefst. 
Ein Theil des thonigen Brauneisensteins ist von erdiger 
Beschaffenheit, sehr zerbrechlich und mit sehr kleinen Poren 
angefüllt; dieses ist ohne Zweifel ein ganz aufgelöster und 
sehr eisenschüssiger mandelsteinartiger Thonschiefer. — Der 
in neuerer Zeit angelegte lange Stollen am Fufse der Pinker 
Anhöhe, + Stunde von mährisch- Neustadt, ist durch einen 
rothen schiefrigen Letten getrieben, welcher sehr wahr- 
scheinlich ebenfalls durch Auflösung eines Theils des eisen- 
reichen Thonschiefers entstanden ist, aus welchem die Grund- 
masse jener Anhöhe besteht. 

2. In der Georgigrube am unteren Rande des Liskowitz- 
waldes, eine Stunde nördlich von Sternberg, in welcher sich 
der oben erwähnte feinkörnige Eisenglanz findet, ist auch 
eine 9 Fufs mächtige lagerartige Masse von feinkörnigem 
Magneteisenerz vorgekommen, welches die auffallende Er- 
scheinung einer schnellen Farbenänderung zeigte. Auf sei- 
ner Lagerstätte war es noch vollkommen eisenschwarz und 
glänzend, aber doch schon in einem ziemlich aufgelösten 
Zustande, nämlich mürbe, weich, sehr leicht zersprengbar, 
sehr stark mit Feuchtigkeit durchdrungen und mit vielen 
unregelmäfsigen Klüften durchzogen. Von seiner Lager- 
stätte entfernt und der Luft ausgesetzt änderte es seine 
Farbe allmählich in eine schmutzig dunkel-graulichbraune, 
und verlor an der Oberfläche seinen Glanz. Es war die- 
ses also eine anfangende Umwandlung in Eisenoxydhydrat, 
welche hauptsächlich durch die in dem Magneteisenerze 
enthaltene Feuchtigkeit in Verbindung mit der Einwirkung 
der Luft veranlafst worden zu seyn scheint. 

3. In der Nähe von Gobitschau bricht in der Eduard- 
grube im Uebergangsthonschiefer derbes feinkörniges Mag- 
neteiseners bis zu 17 Klafter Tiefe, von da an aber tiefer 
hinab dichter und ochriger Brauneisenstein. Zwischen bei- 
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den lafst sich keine scharfe Grinze ziehen, und es ist mit 
Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dafs auch hier der Braun- 
eisenstein durch Auflösung des Magneteisenerzes unter Mit- 
wirkung der Feuchtigkeit, welche dort in der Tiefe zu- 
nimmt, entstanden sey. Mitten zwischen diesem Braun- 
eisenstein fand ich auch einzelne Drusen von braunen Eisen- 
spathrhomboédern, aus welchem Vorkommen geschlossen 
werden kann, dafs Eisenspath ebenfalls durch seine Um- 
wandlung zur Bildung des Brauneisensteins beigetragen 
habe, wenn auch nur stellenweise und im Kleinen. 

4. In der Pauligrube bei Sternberg, sowie in einer 
Eisenerzgrube am oberen Rande des Kuhgrabens bei Ritsch 
nördlich von Sternberg, befindem sich in der Tiefe lager- 
artige Massen von Magneteisenerz, und über diesen dichter 
und: ocheriger Brauneisenstein nebst einem unreinen mürben 
eisenschüssigen Gestein. Die Lagerungsverhältnisse beider 
gegen einander sind nicht deutlich ermittelt; es weisen 
aber alle Umstände darauf hin, dafs das Magneteisenerz 
das ursprüngliche Gebilde, und der Brauneisenstein erst 


durch Umwandlung aus ihm hervorgegangen ist. 


IV. Umwandlung von Rotheisenerz in Brauneisensteiu 
und von Brauneisenstein in Rotheisenerz. 

Rotheiseners und Brauneisenstein kommen in älteren und 
mittleren Gebirgsformationen nicht selten in Verbindung 
mit einander vor, und zeigen zuweilen gegenseitig Um- 
wandlungen in einander. Ich führe im Folgenden einige 
Beispiele hiervon aus dem Bereiche meiner Erfahrungen in 
Mähren und Schlesien an. Von den aus anderen Ländern 
bekannten Erscheinungen dieser Art ist vielleicht am merk- 
würdigsten die Umwandlung des xanthophanen edlen Braun- 
eisensteins (des Nadeleisenerzes) in Rotheisenerz, wodurch 
Pseudokrystalle des letzteren nach den Säulenformen des 
ersteren entstanden sind; diese Pseudokrystalle bestehen 
nach Rammelsberg aus reinem Eisenoxyd und haben 
ganz die Winkel jener Säulen. (Diese Annal. Bd. LX VIII. 
S. 478). Umwandlungen von faserigem Brauneisenstein 
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in faseriges Rotheisenerz hat Hr. Bergrath Haidinger 
geschildert. (Berichte über die Mitth. v: Fr. d. Naturwiss. 
in Wien, Bd. I. 1847. S. 36 ff.). 

‘1. In einem Schachte bei Niemtschitz unweit Boskowits 
wurde vor etlichen Jahren in einer Lettenlage neben Ueber- 
gangskalkstein dichtes Rotheiseners mit blutrothem Striche 
zugleich mit dichtem Brauneisenstein abgebaut. Beide wa- 
ren fast mit einander verbunden, aber keineswegs gegen 
einander abgegränzt, sondern gingen unmerklich in einan- 
der über. Das Rotheisenerz enthielt zugleich triimmerartige 
Parthieen sowohl von rothem als von gelbem Eisenocher. — 
Durch solche Uebergänge entstehen manchmal Eisensteine, 
- von denen man im Zweifel bleibt, ob man sie zum Roth-, 
oder zum Brauneisenstein rechnen soll, indem ihr Strich 
weder roth noch braun noch gelb ist, sondern Mittelfarben 
zwischen röthlichgelb und bläulichroth zeigt und an ver- 
schiedenen Stellen ungleich ist, d. h. sich bald mehr der 
rothen, bald mehr der braunen oder gelben Farbe nähert. 
Solche Mittelzustände verdienten besonders chemisch unter- 
sucht zu werden, um die Menge des Wassergehalts zu er- 
fahren und um bestimmen zu können, wie dieser sich zu 
der Farbe verhält. 

2. Am Spitzberge bei Ranichsdorf in der Nähe von 
mährisch- Trübau ist in einem rothen groben Conglomerate 
der Grauwackenformation sowohl dichtes Rotheiseners wit 
blutrothem Striche als dichter harter Brauneisenstein ge- 
brochen worden, beide unmittelbar neben und in einander. 
An vielen Stellen verliert sich das eine Erz unmerklich in 
das andere und sie gehen vollkommen in einander über.’ 

3. Bei Knesowiska, + Stunde von Lettowits, in der 
Richtung gegen Wranowa, ist in den Jahren 1846 und 
1847 in einem braunen Letten unter dem Rasen eine Anzahl 
einzelner gröfserer und kleinerer geschiebeartiger Stücke 
von dichtem, sowohl reinem als thonigem Rotheiseners und 
von dichtem Brauneisenstein erschürft worden. Beide zei- 
gen die deutlichsten Uebergänge in einander. Der dichte, 
zum Theil auch etwas poröse und zerfressene Brauneisen- 
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stein, aus welchem viele dieser Stiicke bestehen, geht schon 
in kleinen, durch Zerschlagen erhaltenen Handstiicken aus 
der gelblichbraunen in die röthlichbraune und weiterhin 
bräunlichrothe bis dunkelblutrothe Farbe über, und wird 
so zum Rotheisenerz. An manchen Stücken wechseln kleine 
röthlichbraune mit gröfseren bräunlichrothen Parthieen ab, 
und beide zeigen einen Strich von einer Mittelfarbe zwi- 
schen ziegelroth und bräunlichgelb, so dafs solche Stücke 
einen Mittelzustand zwischen Rotheisenstein und Braun- 
eisenstein darstellen. Eine chemische Untersuchung würde 
wohl zeigen, dafs solche Stücke nur einen sehr geringen 
Wassergehalt besitzen. Indessen scheint, nach der Strich- 
farbe zu urtheilen, die chemische Mischung solcher Stücke 
manchmal auch an verschiedenen Stellen ungleich zu seyn, 
indem der Strich stellenweise bald mehr ins Rothe bald 
mehr ins Gelbe fällt, während die Farbe des Eisensteins 
unverändert bleibt. Besonders bemerkenswerth ist auch 
noch, dafs das dichte thonige Rotheisenerz von Knesowiska 
oft kleine Kugeln von dunkel röthlichbraunem dichtem Ei- 
senstein mit einem helleren, zwischen bräunlichroth und 
röthlichbraun das Mittel haltenden Striche eingeschlossen 
enthält, so wie auch Kugeln von glänzenden, aufsen blau- 
lich-schwirzlichgrauem, im Striche bräunlichrothem härte- 
rem Rotheisenerz, welches sich schon sehr dem Eisenglanze 
nähert. Dagegen zeigt sich in dem dichten Brauneisenstein, 
zwischen welchem auch dünnschiefrige Lagen von Roth- 
eisenerz mit blutrothem Striche vorkommen und der auch 
selbst in lichtes Rotheisenerz übergeht, stark glänzender 
eisenschwarzer blättriger und dünnschaaliger Eisenglanz mit 
kirschrothem Striche sowohl eingesprengt als in kleinen 
derben Parthieen. Mitten in dem dichten und zerfressenen 
Brauneisenstein sind auch oft einzelne kleine Parthieen von 
gelbem und rothem Eisenocher zerstreut. 

4. Auf dem Schotterberge seitwärts vom Altvater bei 
Carlsbrunn (oder Hinnewieder) tindet man plattenförmige 
Stücke von Quarzschiefer, auf welchen sich in Krusten von 

PoggendorfPs Annal. Bd. XCVI. 18 
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4 bis 5 Lin. Dicke sowohl dichter Brauneisenstein als dich. 
tes Rotheiseners abgesetzt hat, beide von den dunkelsten 
Farben, sogar bis pechschwarz, jener aber mit gelblich- 
braunem oder ochergelbem, dieser ‘mit blutrothem Strich. 
Sie stellen zusammenhängende Lagen dar, und sind äufser- 
lich nicht zu unterscheiden, wenn man sie nicht ritzt. Beide 
gehen unmerklich in einander über und den Uebergang 
erkennt man an solchen Stellen, wo der Strich aus dem 
Rothen stark ins Braune fällt. 

5. Am Abhange des Sitschka bei Swarow, 15 Stunde 
von Lettowits, kommen unter einer Decke von grauem 
Letten in 3 Klafter Tiefe auf thonigem Rotheisenstein so- 
genannte Eisennieren vor, deren Hülle theilweise aus ge- 
meinem thonigem Rotheisenstein mit hell bräunlichrothem 
Striche, theilweise aus thonigem Brauneisenstein mit bräun- 
lichgelbem Striche besteht, welche beide durch eine Zwi- 
schenlage in einander übergehen. 

6. In dem Walde unterhalb Wellenow, seitwärts von 
Wratikow unweit Boskowitz findet sich unter rothem Letten 
und über Grauwackenkalkstein eine Ablagerung von Braun- ' 
eisenstein, welche wahrscheinlich dem Bohnerzgebilde der 
Blanskoer und Lettowitzer Gegend aequivalent ist und 
worin knollige, ellipsoidische und unregelmäfsig geformte 
Stücke von dichtem krummschaaligem Brauneisenstein vor- 
kommen, welche bald mit graulichgelbem feinerdigem Thon, 
bald mit gelbem und rothem Eisenocher ausgefüllt sind. Oft 
ist in diesen Einschlüssen der rothe Eisenocher überwie- 
gend und darin der gelbe nur in kleinen Theilchen ein- 
gesprengt. Zuweilen ist der gelbe Eisenocher scharf ab- 
gesondert vom rothen, nicht selten geht aber auch der 
eine fast unmerklich in den anderen über; die bräunlich- 
rothe Farbe wird ziegelroth, fällt dann immer mehr ins 
Gelbe und geht zuletzt ganz in bräunlichgelb und ocher- 
gelb über. Ein solcher Uebergang von rothem Eisenocher 
in gelben oder braunen kommt auch anderwärts häufig vor, 
und kann leicht durch Hinzutreten von Wasser herbei- 
geführt werden. 
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V. Umwandlung von Eisenspath in Brauneisenstein. 

1. Pseudokrystalle von dichtem Brauneisenstein in der 
Form von stumpfen Rhomboédern des Eisenspaths sind, wie 
oben erwähnt wurde, in dem Brauneisensteinlager im Thon- 
schiefer der Eduardgrube bei Gobitschau unweit Sternberg 
vorgekommen. Diese Pseudokrystalle sitzen als Drusen 
auf derbem dichtem Brauneisenstein auf, welcher mit vielem 
Eisenocher durchzogen ist. Bekanntlich kommen solche Um- 
wandlungen von kohlensaurem Eisenoxydul in Eisenoxyd- 
hydrat an vielen Orten vor, wie besonders in Kärnthen, 
Steyermark, Thüringen u. s. w. 

2. Auf einer beträchtlichen Anhöhe in der Nähe von 
Klein-Morau unweit Freudenthal im öster. Schlesien fand 
ich auf grofsen Erzhalden, welche von ehemaligen dort be- 
bauten Bleischächten herrühren, Stücke von dichtem Braun- 
eisenstein, verwachsen mit dunkelbraunem blättrigem Eisen- 
spath, welcher nach aufsen zu durch Verlust seiner Structur 
und seines Glanzes in den ersteren übergeht. Der dichte 
Brauneisenstein zeigt aber selbst auch wieder eine Umände- 
rung, indem sein gelblichbrauner Strich oft stark ins Röth- 
liche fällt und an manchen Stellen nach und nach bräun- 
lichroth, ziegelroth bis hell blutroth wird, was also einen 
Uebergang in Rotheisenerz verräth. Wir haben an diesem 
Beispiele eine zweifache Umwandlung, des Eisenspaths in 
Brauneisenstein und des Brauneisensteins in Rotheiseners. — 
Eine ganz ähnliche zweifache Umwandlung hat Hr. Berg- 
rath Haidinger an einer von ihm untersuchten grofsen 
Eisenniere (Grode) von Bruck in Steyermark beobachtet. 
Diese Eisenniere besteht aus einer Hülle von Rothglaskopf, 
welcher in dichtem, durch Auflösung von Eisenspath ent- 
standenem Brauneisenstein lag, und an einer Stelle zwi- 
schen dem letzteren und dem Rothglaskopf eine Parthie 
von Braunglaskopf zeigte, welcher der Bildung des Roth- 
glaskopfs voranging. Nach Haidinger’s Erklärung war 
hier der erste Zustand Eisenspath, aus welchem das dortige 
Lager besteht, der zweite Brauneisenstein und der dritte, 
am Ausgehenden des Lagers, Rotheisenerz. (Haidinger 
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Berichte über die Mitth. v. Fr. d. Naturw. in Wien Bd. IV. 
1848. S. 1 ff.). 

- Mit den Pseudokrystallen von Brauneisenstein nach Ei- 
senspathrhomboédern haben die Pseudokrystalle von Braun- 
eisenocher nach den Formen von Bitterkalkspath grofse 
Aehnlichkeit. Von diesen letzteren, welche bei Wermsdorf 
unweit Wicseuberg so wie auch am Ural beobachtet wor- 
den sind, wird in einem anderen Aufsatze die Rede seyn. 

3. Aufser dem krystallinischen Eisenspath zeigt auch 
der dichte und thonige Sphärosiderit eine Umwandlung in 
dichten und thonigen Brauneisenstein; die Sphäroide des- 
selben sind fast immer mit solchem überzogen. Diese Er- 
scheinung kann man auf allen Lagerstätten des dichten und 
thonigen Sphärosiderits wahrnehmen, und nicht selten findet 
man selbst ganze Lager desselben in thonigen Brauneisen- 
stein umgewandelt, wie besonders in der Juraformation 
und Karpathensandsteinformation. 


VI. Umwandlung von Schwefelkies und Markasit in 


Brauneisenstein. 


Dieses scheint die häufigste Umwandlung zu seyn, 
welche bei Eisenerzen vorkommt. Sie findet im Kleinen 
und im Grofsen, sowohl bei Krystallen als bei derben und 
anderen Massen und unter den mannichfaltigsten Erschei- 
nungen statt. Auch trifft man Beispiele davon in allen 
Gebirgsformationen an, von den ältesten bis zu den jüng- 
sten herab. 

1) Pseudokrystalle von dichtem Brauneisenstein nach 
Schwefelkies- und Markasitformen sind eine bekannte Er- 
scheinung. Sie kommen von der verschiedensten Gröfse 
vor. In den mährisch-schlesischen Gebirgsgegenden fand 
ich solche unter anderen an folgenden Orten: 1) In der 
Antonigrube bei Barn als 1 bis 1} Lin. grofse Würfel, 
zum Theil mit Pyritoöderflächen, einzeln und in kleinen 
Gruppen auf stängligem und zerfressenem Quarz aufsitzend, 
zugleich mit in Quarz eingeschlossenen derben länglichen 
Parthieen von dichtem Brauneisenstein, in deren Mitte der 
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Schwefelkies oft noch unverändert ist. 2) Kleine und sehr 
kleine cubische Pseudokrystalle von Brauneisenstein ein- 
zeln eingewachsen in Quarzschiefer, in einem Bruche bei 
der Colonie Fichtlich auf der Höhe des Brandwaldes ober- 
halb der Dörfer Kleppel und Zöbtau. 3) Scharf ausgebil- 
dete 4 bis’ 2 Lin. grofse Würfel von Brauneisenstein in 
blaulichgrauem kleinkörnigem Kalkstein in einem Kalk- 
bruche bei Heinzendorf unweit Goldenstein. 4) Brauneisen- 
steinwürfel von 2 bis 4 Lin. im Durchmesser, zum Theil 
säulenförmig verlängert, in Quarz eingewachsen, von einem 
alten Vorkommen in den verfallenen Kupferschichten am 
Hohenberge bei Ludwigsthal unweit Würbenthal. 5) Sehr 
kleine Brauneisensteinwürfel, zum Theil mit convexen Flä- 
chen, zu kugligen Häufchen gruppirt, in kleinen Höhlungen 
von Quarz in einem Brauneisensteinlager am Spitzberge 
bei Ranichsdorf unweit mährisch- Trübau. 6) In Speck- 
stein eingewachsene Brauneisensteinwürfel, zum Theil mit 
kleinen Octaéderflachen, 1} bis 3 Lin. im Durchmesser, im 
Innern zuweilen noch mit einem Schwefelkieskern, im 
Schreibwald bei Brünn. 7) Schön ausgebildete Würfel 
von Schwefelkies, welche nach aufsen in Brauneisenstein 
umgewandelt sind, von I Lin. bis 2 Zoll im Durchmesser, 
einzeln eingewachsen in Chloritschiefer in der Josephi- 
grube bei Klein-Morau unweit Freudenthal an der mähri- 
schen Gränze. Ebensolche mit Pyritoéderflachen, aber nicht 
so grofs, aufgewachsen auf Thonschiefer, in den Gruben 
Cajetan und Allerheiligen in Urlich bei Klein - Morau. 

.2. Bei Laczenow, 4 Stunde von Lissitz, wird ein Lager 
von Brauneiseustein und Magneteisenerz im Glimmerschiefer 
abgebaut. Mitten in dem dichten und zum Tbeil auch fein- 
porösen Brauneisenstein liegen grofse und kleine derbe 
Parthieen von Schwefelkies so wie auch eine Menge sehr 
kleiner zerstreuter Schwefelkiestheilchen, welche als die 
unveränderten Rückstände einer grofsen Schwefelkiesmasse 
anzusehen sind, während der gröfste Theil der letzteren 
sich in Brauneisenstein umgewandelt hat. Man kann die 
allmäbliche Veränderung des eingeschlossenen Schwefel- 
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kieses bis zum vollkommenen Brauneisenstein stufenweise 
verfolgen. — Auf eben diesem Lager kommen auch ziem- 
lich grofse Parthieen von derbem und krystallisirtem brau- 
nem Granat vor, welcher aufserordentlich eisenschüssig ist 
und durch einen mürben zerbröckelnden matten Zustand, 
worin sich eine Menge Eisenochertheilchen ausgesondert 
haben, zuletzt gleichfalls in eine unreine Brauneisenstein- 
masse übergeht, und daher mit den genannten Erzen in den 
Blanskoer Hütten verschmolzen wird. 

3. Ein sehr feinzelliger und feinporöser dichter gemei- 
ner Brauneisenstein mit zahlreich eingesprengten Schwefel- 
kiestheilchen und zugleich sparsam eingesprengtem Magnet- 
eisenerz ist vor Jahren in einer alten Grube an dem Wald- 
abhange Urudi, + Stunde von Lissitz, vorgekommen. Die 
Schwefelkiestheilchen gehen nach aufsen zu sichtlich in 
Brauneisenstein über und es ist wohl keinem Zweifel unter- 
worfen, dafs der erwähnte Brauneisenstein ursprünglich 
durchaus zelliger und poröser Schwefelkies gewesen ist. 

4. In knolligen und flachkugligen Geschieben von dich- 
tem thonigem Sphärosiderit aus dem Bette der Ostrawitza 
bei Swadniow unweit Mifseck fand ich 1 bis 2 Lin. dicke 
cylindrische Röhren von sehr feinkörnigem Markasit, welche 
nach aufsen zu in dichten Brauneisenstein übergehen. Sie 
sind in verschiedenen Richtungen in den Sphärosiderit ein- 
geschlossen und fast mit demselben verwachsen. — An dem 
Berge Gurka unterhalb des Berges Wruzna bei Ober-Lischna, 
1} Stunde von Trzinietz südöstlich von Teschen, kommen 
eben solche 2 bis 3 Lin. dicke, zuweilen etwas gebogene 
cylindrische Röhren von dichtem Brauneisenstein auf eben 
solche Weise vor. Diese ragen oft 1 bis 3 Lin. hoch aus 
der Oberfläche der sphäroidischen und ‘flachnierenförmigen 
Sphärosideritstücke hervor und sind ohne Zweifel gleich- 
falls durch Umwandlung von Markasit entstanden. Der 
thonige Spharosiderit von beiden Orten, welcher diese 
Röhren enthält, gehört zur Formation des Karpathensand- 
steins. — Aufserdem habe ich Röhren von Markasit, welche 


einer eben solchen Umwandlung unterworfen sind auch 
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noch in der Moorkoble und dem schwarzen und grauen 
Schieferthon des unteren Quadersendsteins bei Petersdorf 
unweit Alt-Moletein, bei Walchow und Obora unweit Bos- 
kowitz und an anderen Orten in Mähren angetroffen. 

5. In einem grauen dichten Karpathenkalkstein, wel- 
cher auf dem Rücken des Troschkenberges $ Stunde von 
Bielitz gebrochen wird, fand ich kleine, aus strahligem 
Brauneisenstein, welcher auch ins Dichte übergeht, be- 
stehende Kugeln von 1 bis 2 Lin. im Durchmesser einzeln 
eingewachsen. Allem Anscheine nach sind diese Kugeln 
aus strahligem Markasit (Strahlkies) entstanden, welcher 
auf ganz ähnliche Weise anderwärts vorkommt. 

6. Im Landsberger Revier in Ober-Schlesien ist ein 
über 1 Fufs langes Stammstiick gefunden worden, welches 
aus faserigem, nach aufsen zu ins Dichte übergehenden 
Brauneisenstein besteht. Dafs dieser Brauneisenstein durch 
Umwandlung von faserigem Markasit entstanden ist, er- 
kennt man augenscheinlich daran, dafs der Stamm in seiner 
Mitte noch feinfaserige, metallisch glänzende, speisgelbe 
Parthieen einschliefst, welche sich unmerklich in die Braun- 
eisensteinwasse verlieren. Das Stück ist mit einer aus dem- 
selben Brauneisenstein bestehenden Rinde umgeben, auf 
welcher sich elliptische Narben mit einem erhobenen Rande 
befinden; zu äufserst hat es noch eine schwache, aber unter- 
brochene Lage von kleinkörniger Quarzbreccie. 

7. In dem sogenannten Kaisersteinbruche am Wessela 
bei Strafsowitz unweit Gaya finden sich in einer Ablage- 
rung von Kalkstein-, Sandstein- und Brauneisensteinstücken 
auch kuglige und sphäroidische Stücke von 1 bis 2 Zoll 
im Durchmesser, welche im Innern aus feinkörnigem grau- 
lich-speisgelbem und zum Theil ins Braune fallendem Was- 
serkies bestehen, nach aufsen aber mit einer starken Hülle 
von dichtem Brauneisenstein umgeben sind und in diesen 
allmählich übergehen. Diese Stücke sind in Folge ihres 
Auflösungsprocesses von innen nach aufsen zerborsten. 

Die durch Umwandlung von Schwefelkies und Mar- 
kasit entstandenen Brauneisensteine zeigen in ihren ver- 
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schiedenen Zuständen häufiger dunkle als lichte braune 
Farben. Gewöhnlich sind sie schwärzlichbraun, röthlich- 
braun oder dunkel gelblichbraun, seltener hell gelblich- 
braun. Andere Brauneisensteine kommen auch von gelben 
Farben vor, bräunlichgelb und ochergelb. Ob die gelben 
aber alle zu Hausmann’s Gelbeisenstein gehören, welcher 


sich durch seine chemische Zusammensetzung FeH? von 
dem gewöhnlichen Brauneisenstein unterscheidet, (Haus m. 


Handb. d. Min., 2. Aufl.,. Th. II., Bd. 1, S. 374), ist noch 
zweifelhaft '). 


VI. Umwandlung von Schwefelkies in Rotheisenerz. 
Viel seltener als die Umwandlung des Schwefelkies in 
Brauneisenstein ist seine Umwandlung in blofses Eisenoxyd, 
in Rotheisenerz. 

1. In einer im J. 1843 angelegten Eisensteingrube im 
Thonschiefer einer Anhöhe am oberen Ende von Ranichs- 
dorf bei mährisch- Trübau sind sehr schöne Pseudokrystalle 
von dichtem Rotheiseners nach Schwefelkiesformen vorge- 
kommen. Es sind Gruppen von 1} bis 2; Lin. im Durch- 
messer haltenden glattflächigen, aber matten Würfeln mit 
den untergeordneten Flächen des gewöhnlichen Pyritoé- 


ders a, im Striche rein blutroth. Sie stehen in un- 


mittelbarem Zusammenhange mit derbem dichtem Rotheisen- 
erz, welches auf eisenschüssigem gelblichem Quarz auf- 
sitzt. — Eben solche cubopyritoédrische Pseudokrystalle 
von dichtem Rotheisenerz fand ich in dem groben Grau- 
wackenconglomerat am Hammerberge bei mährisch- Trübau. 
Manche dieser Pseudokrystalle haben einen dünnen Ueber- 
zug von mattem gelblichbraunem Brauneisenstein, in wel- 
1) Hr. Dr. E. E. Schmidt hat einen bei Ilmenau vorkommenden fase- 
rigen Brauneisenstein von eben dieser Zusammensetzung analysirt und 
ihm, in der Meinung, dafs er eine neue Gattung sey, den Namen Xan- 
thosiderit gegeben, wiewohl er ihm eine braune Farbe zuschreibt. 
(Diese Ann. Bd. LXXXIV. S. 495 ff.). Diesen Namen besitzt übrigens 


schon längst ein anderes Mineral. (Vergl. Generum et Specierum mi- ° 


neralium Synopsis. Hat. 1847. p. 65). 
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chen sie überzugehen scheinen; auch sitzen sie auf eben 
solchem Brauneisenstein auf. In diesem Falle scheint also 
eine zweifache Umwandlung stattgefunden zu haben, zuerst 
des Schwefelkieses in Rotheisenerz und dann des Roth- 
eisenerzes in Brauneisenstein. 

2. In einem quarzigen Talkschiefer ebenso wie in con- 
glomeratischem Quarzschiefer, welche beide am Bratlstein 
bei Lepinka unweit mährisch- Neustadt anstehen, finden sich 
sehr kleine Würfel sowohl von dichtem Rotheisenerz als 
von dichtem Brauneisenstein, welches Vorkommen beweist, 
dafs der Schwefelkies unter abweichenden Uınständen oft 
auf einer und derselben Lagerstätte sich in Eisenoxyd und 
in Eisenoxydhydrat umwandele, oder auch, dafs das zuerst 
gebildete Oxyd durch eine weitere spätere Veränderung 
zu Oxydhydrat werden kann. — Ein eben solches Vor- 
kommen sehr kleiner Würfel von dichtem Rotheisenerz ist 
auch von Krummendorf bei Strehlen in Schlesien bekannt, 
wo sie im Glimmerschiefer eingewachsen sind. 

3. Durch hohe Temperatur in Gruben kann sich Schwe- 
felkies leicht an der Oberfläche zersetzen und in rothes Ei- 
senoxyd umwandeln. Eben diese Veränderung kann künst- 
lich durch Feuersetzen an oder unter schwefelkiesreichen 
Felsmassen hervorgebracht werden. So hat sich an einer 
Felswand mit anstehendem Schwefelkies in der sogenannten 
Gabel zwischen Carlsbrunn und Waldenburg durch Feuer- 
setzen, um den Schwefelkies desto leichter gewinnen zu 
können, die ganze Oberfläche der Wand mit weichem fein- 
erdigem rothem Eisenoxyd überzogen, ganz ähnlich dem 
rothen Eisenocher. Der Schwefelkies zeigte zuerst an der 
Oberfläche ein Anlaufen mit lebhaften blauen, grünen und 
rothen Farben, und dann erst erlitt er die erwähnte Um- 
wandlung. 
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VI. Ueber Phosphorescenz durch mechanische 
Mittel; von Dr.-J. Schneider, 
Oberlehrer d, Math. u. Phys. vom K. Gymnasium zu Emmerich. 


Die Phosphorescenzerscheinungen, welche durch mecha- 
nische Mittel hervorgebracht werden, sind nicht selten auch 
von Elektricitäts- und Wärmeentwickelungen begleitet und 
es ist wohl zu unterscheiden, ob die Lichtphänomene blofs 
Folge einer Störung des elektrischen Gleichgewichts, des 
Glübens oder des Verbrennens sind, oder aber einen selbst- 
ständigen Ursprung haben, d. h., eigentlich phosphorischem 
Lichte angehören. Hr. Prof. M. Becquerel glaubt schon 
a priori eine Identität zwischen dem phosphorischen und 
elektrischen Lichte aus dem Grunde vermuthen zu müssen, 
weil durch alle die Mittel, welche störend auf das Gleich- 
gewicht der elektrischen Kräfte einwirken, auch die Phos- 
phorescenz erregt werde, und weil die verschiedenen Far- 
ben des elektrischen Lichtes die gröfste Aehnlichkeit mit 
dem phosphorischen Lichte haben. Allein Elektricität und 
Wärme, ebenso Phosphorescenz und Wärme, werden gar 
häufig durch dieselben Mittel hervorgerufen, und treten 
mit einander gleichzeitig auf, ohne dafs wir darum die eine 
blofs als Folge der andern betrachten dürften, und es wird 
jedenfalls positiver Beweise bedürfen, wenn wir den Satz 
von der Identität des elektrischen und phosphorischen Lich- 
tes festhalten wollen. Hr. Becquerel führt in dieser Be- 
ziehung an, dafs eine Glimmerplatte beim Spalten im Dun- 
keln einen phosphorischen Schein zeige, und beide getreun- 
ten Theile entgegengesetzte Elektricitäten zeigten, und dafs 
ferner in vielen ähnlichen Fällen bei Phosphorescenzer- 
- scheinungen sich die entwickelten Elektricitäten nur darum 
nicht nachweisen lassen, weil es so gar schwierig sey, die- 
selben in hinreichenden Quantitäten zu erhalten. Indessen 
wird es schwer begreiflich, wie sich Elektricitäten in bin- 
reichender Intensität ansamweln können, um sich unter 
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Lichterscheinung zu verbinden, wenn man z. B. zwei Berg- 
krystalle unter Wasser an einander reibt, und doch zeigt 
sich in diesem Falle ein eben so schönes phosphorisches 
Licht wie in der atmosphärischen Luft. Noch schwieriger 
wird der Nachweis für jene Annahme, die pbhosphorischen 
Lichterscheinungen seyen immer eine Folge der Verbin- 
dung entgegengesetzter Elektricitäten, wenn man von den 
mechanischen Erregungsmitteln übergeht zu der Phosphor- 
escenz durch Insolation, durch Temperaturerhöhung, durch 
den Lebensprocefs u. s. w. Hr. Becquerel will nun zwar 
nicht das phosphorische Licht von der beim Reiben zweier 
heterogenen Körper entwickelten Elektricität herleiten, son- 
dern vielmehr in einer »Intermolecularelektricität« suchen, 
die bei jeder Molecularänderung frei werde, und sich un- 
ter Lichterscheinung wirksam zeige. Allein wir wissen von 
dem Auftreten dieser Intermolecularelektricitat viel zu we- 
nig, wir besitzen keine Versuche über deren unmittelbare 
Wirksamkeit, und wenn auch zugegeben wird, dafs bei 
jeder Erschütterung der Molecule, wie z. B. beim Reiben, 
das elektrische nicht minder wie das thermometrische Gleich- 
gewicht gestört wird, so wird dennoch die Annahme, dafs 
freigewordene Elektricitäten jedesmal die phosphorischen 
Lichterscheinungen hervorbringen sollen, durch keine di- 
recte Erfahrungen bestätigt, vielmehr weisen alle Versuche, 
die wir besonders über Phosphorescenz durch Reiben ei- 
ner grofsen Zahl kieselhaltiger Substanzen angestellt, dar- 
auf hin, dafs, unabhängig von allen anderen Agentien, die 
Grundursache der Phosphorescenz unmittelbar in einer Ver- 
änderung der Gleichgewichtslage der Molecule zu suchen 
sey. Reibt man z. B. zwei Bergkrystalle mit ihren rauhen 
Flächen an einander, so erhält man ein schönes phospho- 
risches Licht; dasselbe geschieht, wenn man einen Berg- 
krystall mit irgend einem andern harten Körper auf eine 
seiner rauhen Flächen einwirken läfst; reibt man dagegen 
die beiden Bergkrystalle an ihren glatten und ebenen Flä- 
chen an einander, so zeigt sich kein Licht, und dasselbe 
geschieht, wenn man die glatte Fläche des Krystalls mit 
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irgend einem andern glatten Körper reibt. Wird der Kry- 
stall mit Wolle oder Seide auch noch so stark gerieben, 
so zeigt sich kein Licht, was jedoch geschieht, wenn der 
reibende Körper ein harter ist und auch nur leise über 
die Oberfläche des andern hingeführt wird; selbst die glatte 
Fläche leuchtet, wenn sie von einem harten Körper ge- 
ritzt wird. Man sieht, dafs zur Erregung des phosphori- 
schen Lichtes eine öfters bis zur Aufhebung ihres Zusam- 
amenhanges sich steigernde Erschütterung der Molecule er- 
forderlich ist, und eben diese Aufhebung des natürlichen 
Gleichgewichts der Molecule ist es, die den Lichtäther 
unmittelbar in Schwingungen versetzt, gleichwie durch eine 
ähnliche Molecularwirkung die beiden anderen Agentien, 
‘Wärme und Elektricität, ins Leben gerufen werden, ohne 
dafs die eine von ihnen blofs als eine Folgewirkung der 
anderen anzusehen wäre. Wenn wir demnach die Hervor- 
rufung des phosphorischen Lichtes durch mechanische Mit- 
tel als eine unmittelbare Molecularwirkung ansehen müssen, 
so sind hierbei einzelne Fälle, wo durch solche Mittel Stö- 
rungen des elektrischen Gleichgewichtes und damit verbun- 
dene Lichterscheinungen auftreten, von der eigentlichen 
Phosphorescenz wohl zu unterscheiden; niemals aber kön- 
nen wir die ersteren mit den letzteren identificiren, und 
noch weniger wird diefs bei den durch die übrigen be- 
kannten Mittel erregten Phosphorescenzerscheinungen ge- 
schehen können. So wie wir z. B. nicht annehmen kön- 
nen, dafs der leuchtende Schimmer des Diamanten, wenn 
er gerieben worden, von einer Verbindung entgegenge- 
setzter Elektricitäten herrühre, weil es sich findet, dafs 
Diamanten nach dem Reiben zwar elektrisch sind und so- 
gar einen Funken abgeben, aber keineswegs leuchtend wer- 
den, während andere wiederum ein sehr lebhaftes Licht 
zeigen, und doch weniger elektrisch sind, als die schwach 
leuchtenden; eben so wenig ist anzunehmen, dafs die Phos- 
phorescenz durch Erwärmung eine Folge elektrischer Ent- 
ladungen sey, indem sich in den meisten Fällen durchaus 
keine Spur von Elektricität nachweisen lälst; und noch 
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weniger läfst sich das oft lange andauernde Leuchten von 
Körpern, die dem elektrischen oder Sonnenlichte ausge- 
setzt waren, von der Elektricitét herleiten, weil diese Er- 
scheinungen mit den uns bekannten Lichtphänomenen aufser 
allem Zusammenhange stehen, von der Phosphorescenz der 
organischen Körper gar nicht zu reden. 

Wenn wir daher die Lichterscheinungen, welche die 
unmittelbare Folge einer Molecularbewegung sind, und 
diejenigen, die in Folge elektrischer Entladungen entste- 
hen, von einander trennen müssen, so ist eine solche von 
den Beobachtern öfters übergangene Unterscheidung auch 
zwischen denjenigen Lichtphänomenen zu machen, die der 
Phosphorescenz im eigentlichen Sinne, und denen, die dem 
Glühen oder Verbrennen angehören, und die, zumal bei 
Anwendung mechanischer Mittel, mit den erstern öfters 
gleichzeitig auftreten. So hielt man zuweilen die bei star- 
kem Reiben sich zeigenden Lichtphänomene für blofse Folge 
des Glühens; aber die HH. Heinrich und Dessaignes 
haben bereits bemerkt, dafs die Phosphorescenz sich zeige, 
ohne dafs eine Temperaturerhöhung wahrzunehmen sey, 
insbesondere fand Letzterer, dafs Quarze, mit Phosphor 
bestrichen, beim Reiben leuchteten, ohne den Phosphor 
zu entzünden. Die von uns mit einer grofsen Menge dem 
Kieselgeschlechte angehörender Substanzen angestellten Ver- 
suche bestätigen diese Resultate in sofern, als schon bei 
schwacher Reibung die Phosphorescenzerscheinungen sich 
deutlich zeigen, dafs aber bei sehr starker Reibung, bei 
heftigem Zusammenschlagen solcher Gesteine, andere Ver- 
hältnisse hinzutreten, die zu einer Unterscheidung zwischen 
den einzelnen Lichtphänomenen auffordern. In dieser Be- 
ziehung führen wir vorzugsweise folgenden Versuch an: 

Ein an einer Seite flacher Kiesel wurde an dieser Seite 
mit Schwefelblumen stark eingerieben, und hierauf mit ei- 
nem andern ebenfalls flachen Kiesel (ähnlich wie beim ge- 
wöhnlichen Feuerschlagen) stark angeschlagen: es zeigte 
sich eine mehr als einen Zoll hoch auflodernde öfters über 
die ganze Fläche des Steines sich ausbreitende Flamme von 
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blauer Farbe, die alsbald verschwand und einen deutlichen 
Geruch nach schwefliger Säure hinterliefs. Es unterliegt 
keinem Zweifel, dafs die Flamme von dem Verbrennen des 
in die Höhe fahrenden Schwefelpulvers herrührte, und dafs 
die erhöhte Temperatur, bei welcher der Schwefel sich 
entzündete, eine Folge der starken Reibung war '). Wir 
schliefsen aber ferner daraus, dafs bei sehr starker Rei- 
bung die Lichterscheinungen zweierlei Art sind, und theil- 
weise der Phosphorescenz, theilweise dem Glühen angehö- 
ren; insbesondere werden die oft stark wegfliegenden Fun- 
ken als abgesprungene durch Glüben leuchtend gewordene 
Theilchen der Substanz anzusehen seyn, während das phos- 
pborische Licht als ein von dem getroffenen Punkte sich 
ausbreitender strahlender Schein sich darstellt. Selbst 
an ein Verbrennen könnte gedacht werden, indem bei un- 
sern Versuchen durchweg ein eigenthümlicher wie bei ver- 
brannten organischen Substanzen wahrnehmbarer Geruch 
nach dem Reiben auftrat, und, falls die Quarze von heller 
Farbe waren, sie sich von einem feinen blauschwarzen 
Anfluge bedeckt zeigten ?)., Was diesen Geruch betrifft, 
_ so steht derselbe zunächst mit der Phosphorescenz in kei- 
ner Beziehung, und rührt wohl vo. kohlenstoffhaltigen 
Verbindungen her, die in geringen Mengen in den Gestei- 
nen enthalten sind. Bei der ersten Wahrnehmung vermu- 
theten wir, dafs diese Verbindungen organischer Natur 
seyen, da wir mit Kieseln operitten, die fossile Thierreste 
eingeschlossen enthielten, allein der Geruch zeigte sich 
auch bei solchen, die frei von organischen Resten waren, 
sowie bei den hellsten Bergkrystallen und selbst beim 
Granit und ähnlichen Gesteinen. Wir führen schliefslich 
die Gesteine an, welche den Geruch am deutlichsten wahr- 


1) Hierdurch werden auch die Nachrichten über das Feuermachen auf 
Unalaschka bestätigt. Vergl. Billing’s Expedition dans le Nord de 
la Russie. Par Sawer. Ebenso A. v. Chamisso Reise um die 
Welt. 

2) Von diesem Geruche spricht auch Dessaignes Mém. de la Soc. de 
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nehmen liefsen: Verschiedene Arten des Quarzes, als Berg- 
krystall, gemeiner Quarz in verschiedenen Varietaten, Chal- 
cedon, Feuerstein, rother und gelber Jaspis und verschie- 
dene Arten Achat; ferner Puddingsteine (Quarzgeschiebe 
durch quarzigen Teig verbunden), Labrador, Granit und 
Syenit; am stärksten Kiesel mit fossilen Thierresten, am 
schwächsten verkieseltes Holz. 


VU. Die Richtung der Schwingungen des Licht- 
äthers im polarisirten Lichte. Mittheilung aus einem 
Schreiben des Hrn. Prof. Stokes, nebst Bemer- 
kungen von W. Haidinger. 

( Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Sitzungsber. d. Wien. Akad. April 1854.) 


Ein Abschnitt des Schreibens vom Hrn. Prof. Stokes, 
den ich heute der hochverehrten mathematisch -naturwissen- 
schaftlichen Classe vorzulegen die Ehre habe, bezieht sich 
auf die Richtung der Schwingungen des Lichtäthers in Be- 
zug auf die-Polarisations-Ebene, und zwar enthält er nicht 
nur eine Beurtheilung der Tragweite der Bemerkungen, 
welche ich als Beweis für die senkrechte Richtung dieser 
Schwingungen gegen diese Polarisations-Ebene aus den 
Erscheinungen an pleochromatischen Krystallen darstellen 
zu dürfen glaubte '), sondern auch seine Ansicht über den 
Gegenstand selbst, übereinstimmend mit seinen eigenen 
früheren Arbeiten. Die Veranlassung benutzend, darf ich 
auch ein Wort über die Mittheilung des Hrn. A. J. Äng- 
ström ?) hinzufügen, welche gleichfalls den Gegenstand 
und den von mir vorgeschlagenen Beweis in das Auge 
fafst, sowie Bemerkungen der HH. Dr. A. Beer?) und 


1) Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften. Math.-naturw. 
Classe. 1852. VIII. S. 52. 

2) Pogg. Ann. 1853. Ba. 90, S. 582. 

3) Einleitung in die höhere Optik. 1853. $. 236. 
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Prof. Zamminer ') nebst einigen anderen, die sich mir 
in der letzten Zeit darboten, besonders hervorgerufen durch 
die Besprechungen mit meinem hochverehrten Freunde, 
Hrn. Regierungsrathe v. Ettingshausen, welcher auch 
selbst seine Ansichten mitzutheilen beabsichtigt. 

»Die Thatsachen, deren ich in Bezug auf die Polarisa- 
tion des Fluorescenz-Lichtes der Kalium-Platin- Cyanide 
(in einem andern Theile des Schreibens) gedachte, und die 
_ Art wie die Polarisirung der einfallenden Strahlen auf die- 
ses Licht wirkt, stimmen, so viel ich glaube, viel besser 
mit der Annahme überein, dals die Schwingungen im po- 
larisirten Lichte senkrecht auf der Polarisations - Ebene ste- 
hen, als mit der anderen Theorie.«. 

»Diefs veranlafst mich, der Beweisgründe zu erwähnen, 
welche Sie anführten, um zu zeigen, dafs im polarisirten 
Lichte die Schwingungen senkrecht auf der Polarisations- 
Ebene stehen. Da ich glaube, Sie würden gern meine 
Ansicht darüber kennen, so will ich sie ausführlich anfüh- 
ren. Zu allererst kann ich sagen, dafs ich es nicht für 
möglich halte, durch irgend eine Combination von aner- 
kannten Ergebnissen die Frage zu entscheiden. Unter den 
anerkannten Ergebnissen betrachte ich solche, wie diese — 
dafs die Schwingungen transversal sind — dafs im linear- 
polarisirten Lichte die Schwingungen geradlinig sind, und 
symmetrisch wit Beziehung der Polarisations- Ebene, und 
daher entweder parallel oder senkrecht auf diese Ebene — 
dafs im elliptisch-polarisirten Lichte die Schwingungen el- 
liptisch sind u. s. w. Die Entscheidung mufs sich immer 
auf eine oder die andere Art auf dynamische oder physi- 
kalische Betrachtungen stützen, welche, mögen sie an sich 
noch so wahrscheinlich seyn, doch nicht zu den anerkann- 
ten Ergebnissen gezählt werden können. Es ist auch nicht 
schwierig zu sehen, welche die Betrachtungen dieser Art 
in dem Falle Ihrer Beweisführung sind. Nehmen wir den 
Fall eines doppelt absorbirenden einaxigeh Krystalles, wie 
Turmalin. Es sey. oC Taf. Ill Fig. 6 parallel der Axe, 

1) Jahresbericht u s. w. von Liebig und Kopp, für 1852. S. 150. 
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oAoB zwei Richtungen senkrecht auf die Axe. Die eine 
Farbe (ich will sie O nennen) sieht man in der Richtung 
der Axe Co, und in allen Richtungen in der Ebene BoA 
(oder senkrecht auf die Axe) in dem oC parallel polari- 
sirten Lichte. Die andere Farbe (E) sieht man in allen 
Richtungen in der Ebene BoA, wenn das Licht in dieser 
Ebene polarisirt ist, und man sieht sie gar nicht in der 
Richtung Co. »» Wenn diese Farbe nun von Transversal- 
» Schwingungen abhängt, so sind alle solche Schwingungen, 
»transversal oder senkrecht gegen die Axe, mit einem Male 
»ausgeschlossen, und die einzigen Schwingungen, welche 
» möglicherweise zu der Farbe des extraordinären Strables, 
»der in dem Krystall entsteht, gehören können, sind die 
»parallel der Richtung der Axe.«« Aber wenn von Schwin- 
gungen gesprochen wird, welche .zu dieser oder jener Farhe 
gehören, so wird stillschweigend vorausgesetzt, dafs in der 
That die Farbe abhängig ist von der Richtung der Schwin- 
gungen. Nun kann man sich allerdings ganz gut vorstel- 
len (so unwahrscheinlich es auch immer seyn mag), dafs 
Absorption von dem gleichzeitigen Einflusse der Richtung 
der Schwingungen und der Richtung der Fortpflanzung 
abhänge, dergestalt, dafs sie als gegeben betrachtet wer- 


_ den kann, wenn die Richtung einer Linie gegeben ist, wel- 


che senkrecht auf den beiden vorerwähnten Richtungen 
steht. Nimmt man diesen Satz an in Bezug auf die Natur 
der Absorption, so ist vollkommen klar, dafs die experi- 
mentalen Thatsachen, welche Sie in Bezug auf die dop- 
pelte Absorption anführen, zu dem Schlusse führen würde, 
die Schwingungen wären im polarisirten Lichte der Pola- 
risations-Ebene parallel. Die Wahrscheinlichkeit, welche 
der Grund Ihrer Beweisführung der Wahrheit von Fres- 
nel’s Annahme giebt, reicht also nicht bis zur absoluten 
Gewifsheit, sondern entspricht nur der Unwahrscheinlich- 
keit, dafs Absorption gleichzeitig von der Richtung der 
Schwingungen und von der Richtung der Fortpflanzung 
abhängig seyn sollte, in der Art wie ich es oben er- 
wähnte. « 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. 19 
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»Sie sagen: Wenn die Farbe E, welche man in der 
Richtung Co nicht sehen kann, irgendwie auf Transver- 
sal-Schwingungen beruht, so sind alle solche Schwingun- 
gen transversal oder senkrecht auf die Axe ausgeschlos- 
sen, und die einzigen Schwingungen, welche möglicher- 
weise dem in dem Krystalle entstehenden extraordinären 
Strahl angehören können, sind dann der Richtung der Axe 
parallel. Nun könnte aber eine besondere Farbe in einer 
Richtung von transversalen Schwingungen abhängen, und 
nicht von transversalen Schwingungen abhängen in einer 
anderen Richtung. Sie könnte von transversalen Schwin- 
gungen in der Richtung abhängen, in welchen sie abhän- 
gig ist von der Wirkung des Mittels auf das Licht, und das 
Licht besteht aus transversalen Schwingungen: sie könnte 
nicht von transversalen Schwingungen abhängen in der 
Richtung, wo sie nicht blofs von der Richtung der Schwin- 
gungen bestimmt ist, sondern auch von der Richtung der 
Fortpflanzung abhängt. « 

»Daher kann ich Ihre Folgerungen nicht als einen Be- 
weis in dem strengen Sinne des Wortes betrachten. Ein 
solcher hängt am Ende von gewissen physikalischen Be- 
trachtungen ab, welche sich auf die Absorption beziehen. 
Meine eigenen Ansichten in Bezug auf die Ursache der 
Absorption führen mich sehr stark zu der Meinung, dafs 
sie blofs von der Richtung der Schwingungen und der 
Schwingungszeit (periodic time) und gar nicht von der 
Fortpflanzungsrichtung abhängt. In meinem Sinne haben 
daher Ihre Gründe sehr grofses Gewicht. Aber da diefs 
von meinen eigenen individuellen Ansichten abhängt, so 
betrachte ich dieselben nicht als Etwas, was nothwendiger 
Weise zu allgemeiner Beistimmung zwingen mufs. « 

»Da ich bei diesem Gegenstande bin, so erlauben Sie 
mir Ihre Aufmerksamkeit auf gewisse Untersuchungen zu 
lenken, welche mich in einer gänzlich verschiedenen Weise 
zu einer ähnlichen Schlufsfassung führten. Sie sind in 
dem 9. Bande der Cambridge Philosophical Transactions, 
Part I, veröffentlicht. Eine dynamische Untersuchung des 
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Problems der Beugung, in anderen Worten eine mathe- 
matische Untersuchung der Beugung, behandelt wie ein 
dynamisches Problem, führte mich zu folgendem Gesetz: 
Wenn linear polarisirtes Licht der Beugung unterworfen 
wird, so ist jeder Strahl nach der Beugung linear polari- 
sirt, und die Schwingungsebene des gebeugten Strahles ist 
parallel der Schwingungsrichtung des einfallenden Strables. 
Unter Schwingungsebene ist die Ebene verstanden, welche 
durch den Strahl und durch die Schwingungsrichtung geht. 
Es sey AB Taf. Ill Fig. 7 in der Ebene des Papieres der 
einfallende Strahl, der bei B gebeugt wird. BE auch in 
der Ebene des Papieres ein gebeugter Strahl, der in das 
Auge eintritt, CD, in einer Ebene senkrecht auf AB, sey 
die Schwingungsrichtung des einfallenden Strahles. Man 
lege eine Ebene durch BE und CD, diefs wird die Schwin- 
gungsebene des gebeugten Strahles seyn und wenn in die- 
ser Ebene FG senkrecht auf BE gezogen wird, so ist FG 
die Schwingungsrichtung. Mit anderen Worten, die Schwin- 
gungsrichtung in dem gebeugten Strahle ist so nahe als 
möglich der Schwingungsrichtung in dem einfallenden Strahle 
parallel, als diefs nur immer unter der Bedingung gesche- 
hen kann, dafs sie senkrecht auf dem gebeugten Strahle 
steht. Dieses Gesetz erscheint sehr natürlich, selbst un- 
abhängig von allem Calcül. Nun folgt aber aus demsel- 
ben, dafs wenn die Schwingungsebene zuerst mit der auf 
ABE senkrecht stehenden Ebene zusammenfällt, und dann 
allmählich durch gleiche Winkel herumgedreht wird, dafs 
dann die Schwingungsebenen des gebeugten Strahles nicht 
gleichförmig ausgetheilt seyn werden, sondern sie werden 
mehr angehäuft gegen eine Ebene durch BE senkrecht auf 
die Ebene ABE erscheinen. Wenn «,, a, die Azimuthe 
der Schwingungsebene des einfallenden und des gebeug- 
ten Strahles sind, erhalten von Ebenen senkrecht auf ABE, 
und # das Supplement des Winkels ABE, so haben wir 
tanga,—cos®tange, Nun setzt uns aber der Versuch 
in den Stand die Richtung und das Maafs jener Anhäu- 
fung der Polarisationsebenen zu bestimmen, und nach dem 
19 * 
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Ergebnisse werden wir uns geleitet finden, sie als parallel 
oder senkrecht auf die Schwingungsebenen zu betrachten. 
Wenn nun Fig. 8 Taf. IIL die Projection der Polarisations- 
Ebenen des einfallenden Strahles auf einer senkrecht auf 
diesem Strahl stehenden Ebene in verschiedene Stellungen 
des Polarisirers (z. B. eines Nicol’schen Prismas in einer 
kreisförmig getheilten Fassung) darstellt, und Fig.9 oder 
Fig. 10 dasselbe für den gebeugten Strahl vorstellt, so 
würden die Ebenen mehr gehäuft seyn wie in Fig. 9 und 10, 
je nachdem die Polarisations-Ebenen parallel oder senk- 
recht auf die Schwingungsebenen sind. Die Horizontalli- 
nien in Fig. 8, 9, 10 stellen die Projectionen auf der Ebene 
ABE dar. Bei einem Glasgitter geschieht die Beugung 
unter einem so bedeutenden Winkel, dafs der theoretische 
Azimuth der Polarisations-Ebene des gebeugten Strahles 
in manchen Fällen bis zwanzig Grad variiren kann, je 
nachdem man voraussetzt, dafs die Schwingungen des po- 
larisirten Lichtes parallel oder senkrecht auf die Polarisa- 
tions-Ebene stehen. Das Ergebnifs der Versuche war voll- 
ständig zu Gunsten von Fresnel’s Voraussetzung. « 

So weit Hr. Prof. Stokes über diesen Gegenstand. 
So wie dieser die absolute Beweiskraft. der aus dem gleich- 
zeitigen Bestande der verschiedenen Farben in pleochro-, 
matischen Krystallen von mir entwickelten Ansichten nicht 
anerkennt, ebenso urtheilt Hr. Ängström in der treff- 
lichen, nach mehreren Richtungen hin umfassenden Mit- 
theilung: »Ueber die Bedeutung der Polarisations-Ebene 
in der Optik.« Nach ihm »fällt bei näherer Untersuchung 
das Bündige des« von mir untersuchten » Beweises weg.« 
Er weist dabei darauf hin, dafs eigentlich bei derselben 
schon vom Anfange an eine petitio principii liege, wodurch 
die beweisführende Kraft vernichtet werde, weil nämlich, 
wenn es auch nicht in Worten ausgesprochen ist, der Be- 
weis sich auf die Voraussetzung gründe, die Absorption 
des Lichtes beruhe ausschliefslich auf der Beschaffenheit 
des Mediums in der Richtung, in welcher die Schwingungen 
geschehen, und nicht in der, in welcher der Strahl sich 
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fortpflanzt. Aber nicht die Wahrscheinlichkeit der Sache 
. selbst, nur die genügende Kraft des Beweises wurde an- 
gefochten, so dafs ich gerne mich bei dem Lesen beruhigte, 
besonders da Hr. Angstrém noch aus mehreren ‘ander- 
weitigen Betrachtungen immer wieder dasselbe Ergebnifs 
folgert. Er benutzt zu diesem Zwecke die Beziehungen 
der Lichtintensität für den ordinären und den extraordi- 
nären Strahl einaxiger Krystalle zu ihrer Leitungsfähigkeit 
für die Wärme in der Richtung der Hauptaxe und senk- 
.recht auf dieselbe, die Beziehungen der Ausdehnung durch 
Wärme und die relativen Geschwindigkeiten des ordinären 
und des extraordinären Strahles, die Beziehungen der Aen- 
derungen der Verhältnisse der Lichtpolarisation bei man- 
cherlei verschiedenartigen Aenderungen der Molecularzu- 
stände überhaupt, durch Mägnetismus, Compression u. s. w., 
endlich den Zustand des von einer dispergirenden matt- 
geschliffenen Glasplatte, die von polarisirtem Lichte be- 
leuchtet ist, nach verschiedenen Azimuthen zerstreuten Lich- 
tes, wobei auch der Arbeiten von Stokes gedacht wird, 
von welchen der heutige Abschnitt seines Briefes einen 
Unrifs enthält. 

Hr. Dr. Beer erwähnt des von mir versuchten Be- 
weises, betrachtet ihn aber als illusorisch. Er selbst nimmt 
jedoch an ($. 61), dafs die Schwingungen auf der Polari- 
sations-Ebene senkrecht stehen, die Frage selbst als eine 
offene betrachtend, mit der Bemerkung: » Auf diese Frage 
giebt uns weder die Theorie eine unbestreitbare Antwort, 
noch findet sie in irgend einem der bekannten Lichtphäno- 
mene ihre Entscheidung. « 

Hr. Prof. Zamminer urtheilt: »Man mufs gestehen, 
die Gesichtspunkte dieser Beweisführung sind einleuchtend 
und treffend, aber« — und hier streiche ich die Flagge — 
‚sie sind keineswegs neu.« Er führt nun an, dafs er bereits 
in dem Jahresberichte für 1849 (Seite 106) »die Betrach- 
tung über die Durchsichtigkeitsverhältnisse des Turmalins 
als ein bekanntes Argument dafür angeführt, dafs die Schwin- 
gungen des polarisirten Lichtes rechtwinklig zur Polarisa- 
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tions-Ebene gerichtet sind,« ferner, dafs er die Demon- 
stration selbst bereits 15 Jahre vorher »in den Vorträgen . 
des Prof. Nörremberg in Tübingen kennen gelernt hat.« 
Der Vorwurf, der mir gemacht wird, zu wenig die deutsche 
Literatur der hierher gehörigen Abtheilung zu kennen, wäh- 
rend ich ausführlich aus Moigno’s Repertoire d’Optique 
moderne citirte, möchte sich vielleicht gerade durch den 
Umstand etwas weniges mildern, dafs das letztere eben nur 
ein einziges Werk ist, in dem ich mich über das Frühere 
Raths erholen konnte, während das Studium der Quellen 
gewils schon durch seine Ausdehnung schwierig ist. Doch 
dürfte wohl auch mir dieser Mangel an vollständiger Kennt- 
nifs nachgesehen werden, da ihn ja auch andere Männer 
zu theilen scheinen, die doch mit dem eigentlichen Gegen- 
stande der Frage weit genauer bekannt sind als ich, Aber 
ich bin gerne bereit, frühere Ansprüche in voller Ausdeh- 
nung anzuerkennen, hier zu Gunsten des hochverehrten 
Physikers, dem wir den schönen Polarisations- Apparat und 
so viele andere werthvolle Mittheilungen verdanken. Gewifs 
kann die Frage selbst durch die Berichtigung nur gewinnen. 
Mir bleibt vielleicht, dafs ich die Aufmerksamkeit auf den 
Gegenstand, ohne von früheren Hinweisungen zu wissen, 
doch in etwas auffallenderer oder mehr ausführlicher Weise 
hingelenkt, als es bis dahin der Fall war. 

Jedenfalls ist mein Versuch von namhaften wissenschaft- 
lichen Autoritäten einer günstigen Beurtheilung gewürdigt 
worden, wenn auch noch die eigentliche unbedingte Be- 
weiskraft nicht zugestanden werden konnte. So viel ist 
wohl gewifs, Alles neigt sich in die Richtung, durch Deduc- 
tionen der verschiedensten Art, um dem Satze: dafs die 
Schwingungen senkrecht auf der Polarisations-Ebene ste- 
hen, das Uebergewicht über jenen zu geben, dafs sie in 
der Polarisations- Ebene liegen. 

Während aber auch die von anderen Betrachtungen 
und Quellen fliefsenden Darstellungen der Sache von der 
gröfsten Wichtigkeit sind, und diese selbst dadurch immer 
mehr an Klarheit und Sicherheit gewinnt, so scheint mir 
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doch, dafs die Gegensätze des Vorkommens verschiedener 
Farben an den pleochromatischen Krystallen noch besser 
ausgebeutet werden könnten, als es mir in meinem ersten 
Versuche gelang. Ich möchte zweierlei Dinge dabei unter- 
scheiden. Einmal das Vorkommen der Farben selbst, — 
diefs scheint mir in sich von wahrhaft überwältigender 
Beweiskraft, dann aber meine Darstellung oder Nachwei- 
sung der Beziehungen, — und diese will ich gerne als 
sehr mangelhaft und unvollkommen zugeben, namentlich 
darin, dafs ich suchte, die möglichste Kürze zu erreichen, 
wodurch manche Verhältnisse und Gegensätze, kaum in 
wenigen Worten angedeutet, sogleich wieder entschwinden. 
Eine nähere Betrachtung dürfte dadurch wohl gerechtfertigt 
seyn, selbst auf die Gefahr hin, nun etwas zu weitläufig 
zu werden. Doch möchte ich jetzt eine andere Form der 
Beweisführung wählen als damals, und könnte für diese 
in der That keine schönere Motivirung finden, als sie der 
verewigte Arago in seiner Gedächtnifsrede auf James 
Watt giebt '): »Wenn die Mathematiker zwischen zwei 
einander völlig entgegenstehenden Sätzen die Wahl haben, 
von denen der eine nothwendig falsch ist, sobald der an- 
dere richtig ist, und wenn von vorn herein Nichts auf eine 
vernünftige Wahl zu leiten scheint: so nehmen sie beide 
entgegenstehende Sätze an, verfolgen sie_sorgfältig durch 
alle Verzweigungen, und lassen die letzten logischen Fol- 
gerungen derselben hervortreten. Nun geschieht es in der 
Regel, dafs der unrichtige Satz, und dieser allein, bei die- 
ser Probe zu einigen Ergebnissen führt, die ein klarer 
Verstand nicht zugeben kann. Versuchen auch wir einen 
Augenblick dieses Beweisverfahren, von dem Euklides 
häufig Gebrauch gemacht hat, und das man so treffend 
die Methode der Zurückführung auf Widersprüche (reductio 
ad absurdum) bezeichnet. « 

Sollte mir auch mein Vornehmen nicht vollständig ge- 
lingen, so hoffe ich doch die Stellung der Folgerungen 


1) Franz Arago’s sämmtliche Werke, Bd. I, S. 347. Deutsche Origi- 
nal- Ausgabe. Herausgegeben von Dr. VV. G. Hankel. 
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aus der Natur pleochromatischer Krystalle gegen die frii- 
heren um Etwas zu verbessern. Namentlich wiinschte ich 
diefs im Angesicht der Theilnahme, die mir Hr. Prof. 
Stokes durch sein freundliches Schreiben bewiesen hat, 
in welchem er mir die Lage derselben eigentlich erst in 
ein recht helles Licht setzte. Freilich könnte man sagen: 
Was nicht vollständig gelingt, gelingt gar nicht, wo es 
auf mathematische Evidenz ankommt. Dieser Gefahr ent- 
gegen, glaube ich aber gerade die folgenden Erörterungen 
wagen zu dürfen. 

I. Der Gegenstand sey ein dichromatischer Krystall, 
und werde bei gleichen Dicken seiner Körpermasse unter- 
sucht. 

II. Folgende Sätze werden als vollständig bewiesen vor- 
ausgesetzt, als anerkannte Ergebnisse, wie sie oben Hr. Prof. 
Stokes verlangt: 

1. Die Schwingungen des Lichtäthers sind transversal. 

2. Zu gleichen Farben gehören gleiche Wellenlängen; 
zu verschiedenen Farben verschiedene Wellenlängen. 

Bemerkungen. Gleiche Farben können bekanntlich mit 
allen möglichen Polarisations- Zuständen verbunden seyn, 
und sie sind demnach gänzlich unabhängig von dem Azi- 
muth der Schwingungen, sofern diese nur transversal sind. 
Unter Farbe möchte ich bier nur die Erscheinung derselben, 
die Thatsache des Vorkommens nehmen, zu gröfserer Ein- 
fachheit. Allerdings ist Licht von einer bestimmten Farbe, 
was von weilsem oder überhaupt von einfallendem Lichte 
nach der Absorption übrig bleibt. Aber man untersucht 
den Krystall nur bei gleichen Dicken; der Fortschritt der 
Absorption bei verschiedenen Dicken, und alle theoreti- 
schen Betrachtungen über die Natur derselben scheinen 
mir daher für den gegenwärtigen Zweck gänzlich eliminirt. 
Alle Betrachtungen würden sich ebenso gut auf weilses 
Licht beziehen, sie werden nur hier mehr in die Augen fal- 
lend dadurch, dafs gewissermafsen die verschiedenen Licht- 
bündel oder Lichtströme verschiedenfarbig gemalt sind. 
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II. Untersuchungs- Verfahren. 

1. Beobachtung. In der horizontalen Zone, deren Kan- 
ten der Axe parallel sind, rund herum in allen Azimuthen. 
Ein Strahl oder Lichtstrom (Bild der dichroskopischen Lupe 
oder irgend eines doppeltbrechenden Prismas), der ordinäre, 
ist polarisirt parallel der Axe mit der Farbe A, und ein 
Strahl oder Lichtstrom (Bild), der extraordinäre, ist pola- 
risirt senkrecht auf die Axe mit der Farbe B. 

Folgerung. Die Schwingungen stehen entweder senk- 
recht auf der Polarisations-Ebene oder sie liegen in der- 
selben. 


Voraussetzung. 


1. Die Schwingungen ste- 
hen senkrecht auf der Pola- 
risations- Ebene. 


2. Die Schwingungen fin- 
den in der Polarisations- - 
Ebene statt. 


Folgerung. 


1. Die Schwingungsrich- 
tung des ordinären Strahles 
steht senkrecht auf d. Ebene 
desselben. Es giebt unend- 
lich viele solcher Richtun- 
gen, sie stehen senkrecht 
auf der Axe. 

2. Zu einer Farbe A oder 
Wellenlänge gehören un- 
endlich viele Schwingungs- 
richtungen, aber in eben so 
vielen verschiedenen Polari- 
sations- Ebenen. 

3. Zu unendlich vielen 
Polarisations - Ebenen . der 
Farbe A gehören unendlich 
viele Schwingungsrichtun- 
gen; zu jeder die auf der- 
selben senkrechte. 


Die Schwingungsrichtung 
des ordinären Strahles liegt 
in der Ebene desselben. Es 
giebt für alle Azimuthe nur 
Eine solche Schwingungs- 
richtung. Sie liegt in der 
Richtung der Axe. 

Zu einer Farbe A, oder 
Wellenlänge gehört nur 
Eine Schwingungsrichtung. 


Zu unendlich vielen Po- 
larisations - Ebenen gehört 
nur Eine Schwingungsrich- 
tung. 
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4. Die Schwingungsrich- Die Schwingungsrichtung 
tung d.extraordinirenStrah- des extraordinären Strahles 
les steht senkrecht auf der liegt in der Ebene der ex- 
Ebene desselben. Es giebt extraordinären Polarisation. 
nur Eine solche Schwin- Esgiebt unendlich viele sol- 
gungsrichtung. Sie ist der cher Schwingungsrichtun- 
Axe parallel. gen. Sie stehen in allen 

Azimuthen senkrecht auf 
der Axe. 

5. Eine Farbe B, das ist Eine Farbe B, ist mit un- 
Eine Wellenlänge, ist in al-_ endlich vielen Schwingungs- 
len Azimuthen mit Einer richtungen verbunden, in je- 
Schwingungsrichtung ver- dem Azimuth mit einer an- 
bunden. dern. ? 

6. Zu Einer Polarisations- Zu Einer Polarisations- 
Ebene gehört Eine Schwin- Ebene gehören unendlich 
gungsrichtung. viele Schwingungsrichtun- 

gen. 


2. Beobachtung. In den verticalen Zonen, deren Kan- 
ten senkrecht auf der Axe des Krystalls stehen, in allen 
Azimuthen. Ein Strahl (Bild), der ordinäre, ist polarisirt 
in der Richtung der Axe mit der Farbe A. Das andere 
Bild, der extraordinäre Strahl, ist polarisirt senkrecht auf 
die Axe, und geht von der Beobachtungsrichtung senkrecht 
auf die Axe beginnend, bis zu der in der Richtung der 
Axe selbst über, von der Farbe B bis in die Farbe A. 

In der Richtung der Axe beobachtet, sind die Farben 
beider Strahlen senkrecht auf einander in allen Azimuthen 
vollkommen einander gleich und besitzen den Ton A. 


Folgerungen und Voraussetzungen wie oben. 

7. Die Schwingungsrich- Die Schwingungsrichtung 
tung des ordinären Strah- des ordinären Strahles liegt 
les steht senkrecht auf der in der Ebene desselben. Es 
Ebene desselben. Es giebt giebt unendlich viele Rich- 
nur Eine solche Richtung tungen für jede Ebene. Sie 
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fir jede Ebene. Sie steht 
senkrecht auf der Axe. 


8. Zu Einer Farbe oder 
Wellenlänge gehört nur 
Eine Schwingungsrichtung. 


9. Die Schwingungsrich- 
tung d. extraordinären Strah- 
les steht senkrecht auf d. Po- 
larisations-Ebene desselben. 
Es giebt in jedem Haupt- 
schnitte unendlich viele sol- 
che Richtungen zwischen 0° 
der Axe parallel und 90° 
senkrecht auf die Axe. 

10. Zu der Aufeinander- 
folge der Farben oder Wel- 
lenlängen von B bis A ge- 
hören unendlich viele nach 
Maafsgabe derselben, von 
0° bis 90° geneigte Schwin- 
gungsrichtungen. 
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schliefsen alle möglichen 
Winkel mit der Axe ein, 
von 0° bis 90°. 

Zu Einer Farbe oder Wel- 
lenlänge gehören unendlich 
viele Schwingungsrichtun- 
gen. 

Die Schwingungsrichtung 
des extraordinären Strahles 
liegt in der Polarisations- 
Ebene desselben. Es giebt 
für jeden Hauptschnitt nur 
Eine solche Richtung. Sie 
steht senkrecht auf der Axe, 


Zu der ganzen Farben- 
folge von B bis A gehört, 
ungeachtet der verschiede- 
nen Wellenlängen, nur eine 
einzige Schwingungsrich- 
tung. 


3. Combinationen der Beobachtungen und Schlüsse in 


II. 1 und III. 2. 

Il. Die gleiche Schwin- 
gungsrichtung ist mit dem 
gleichen Farbenton, der 
gleichen Wellenlänge, ver- 
bunden. 


12. In der Richtung der 
Axe sieht man die Farbe B 
nicht, weil die derselben 


Die gleiche Schwingungs- 
richtung ist mit dem glei- 
chen Farbenton verbunden 
nur senkrecht auf die Axe 
und in der Richtung der 
Axe; in allen anderen Rich- 
tungen ist sie mit allen 
möglichen Abstufungen der 
Farben verbunden. 

In der Richtung der Axe 
sieht man die Farbe B nicht, 
obwohl die derselben ange- 
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angehörige Schwingungs- 
richtung eine longitudinale 
Lage erhält. 

13. Die constanten (oder 
Gränz-) Farbentöne A u. B 
sind verbunden mit Schwin- 
gungen, B in der Richtung 
der Axe, A senkrecht auf 
dieselbe. 


14. In der Richtung der 
Axe sieht man die Farbe A 
durch Schwingungen senk- 
recht auf die Axe, in der 
Richtung senkrecht auf die 
Axesieht man dieselbe Farbe 
A ebenfalls durch Schwin- 
gungen senkrecht auf die 
Axe. 

15. Schwingungen senk- 
recht auf die Axe finden 
nur für die Farbe A statt. 


16. Schwingungen in der 
Richtung der Axe finden nur 
für die Farbe B statt. Sie 
ist in der Richtung der Axe 
eben deshalb unsichtbar. 


17. Für die Farbe A fin- 
den die Schwingungen nur 
senkrecht auf die Axe statt. 


hérigen Schwingungen in 
allen Azimuthen senkrecht 
auf der Axe stehen. 

Die constanten Farben- 
töne A und B sind verbun- 
den mit Schwingungen,‘ B 
senkrecht auf die Axe, A in 
der Richtung der Axe, senk- 
recht auf dieselbe und in 
allen Zwischenrichtungen. 

In der Richtung der Axe 
sieht man die Farbe A durch 
Schwingungen senkrecht auf 
die Axe, in der Richtung 
senkrecht auf die Axe sieht 
man dieselbe Farbe A da- 


‚gegen durch Schwingungen 


in der Richtung der Axe. 


Schwingungen senkrecht 
auf die Axe finden statt für 
A, für B und für alle Zwi- 
schentöne. 

Schwingungen senkrecht 
auf die Axe finden fiir die 
Farbe B statt. Sie ist unge- 
achtet dessen in der Rich- 
tung der Axe unsichtbar. 
Eben solche Schwingungen 
finden aber auch fiir die 
Farbe A statt, und diese ist 
in der Richtung der Axe 
sichtbar. 

Für die Farbe A finden 
Schwingungen statt in allen 
Azimuthen senkrecht auf die 
Axe, in allen Azimuthen ent- 
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18. In den gemischten 
Tönen erscheint jede Farbe 
nach Maafsgabe der Lage 
der zugehörigen Schwin- 
gungsrichtung abhängig von 
dem Cosinus der Neigung 
der Letzteren gegen die 
Sehrichtung. 

19. Die gleiche Schwin- 
gungsrichtung gehört zu der 
Farbe A bei der Beobach- 
tung in der Richtung der 
Axe und bei der Beobach- 
tung senkrecht auf dieselbe. 


20. Für gleiche Schwin- 
gungsrichtung gleiche Farbe 
durch den ganzen Krystall 
hindurch, bei gleicher Wel- 
lenlänge. 
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‚lang der Axe u. in allen Azi- 
muthen der Hauptschnitte. 

Die gemischten Farben- 
töne treten ein, ohne dals 
sich die Schwingungsrich- 
tung ändert. 


Zur Farbe A gehören bei 
d. Beobachtung in d. Rich- 
tung der Axe Schwingun- 
gen senkrecht auf die Axe, 
zu derselben Farbe A ge- 


- hören bei der Beobachtung 


senkrecht auf die Axe, die 
auf den sämmtlichen vorher- 
gehenden senkrechtstehen- 
den Schwingungen in der 
Richtung der Axe. Von ei- 
ner Einwirkung der erste- 
ren keine Spur. 

Für gleicheSchwingungs- 
richtung verschiedene Far- 
ben, also verschiedene Wel- 
lenlängen. 


Es sey mir erlaubt zu bemerken, dafs ich durch Schwin- 
gungen, die zu einer Farbe gehören, nichts weiter auszu- 
drücken beabsichtige, als dafs sie mit derselben verbunden 


sind. 


Wenn man die Folgerungen aus der einen und der 
anderen Voraussetzung vergleicht, so wird gewils Jeder- 
mann versucht seyn, lieber das Klare, Einfache, Folgerechte 
und Zusammenhängende, wenn die Schwingungen senkrecht 
auf die Polarisations-Ebene vorausgesetzt werden, als der 
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Wirklichkeit entsprechend anzuerkennen oder anzunehmen, 
als die unklaren, willkürlichen, überladenen und wider- 
sprechenden Vorstellungen, welche von der zweiten Be- 
trachtungsart, den Schwingungen in der Polnsiselione Ebene, 
unzertrennlich sind. 

Die vorhergehenden Betrachtungen beziehen sich grö- 
fserer Einfachheit wegen auf einaxige, dichromatische Kry- 
stalle, und es wird dabei von den Eigenschaften ausge- 
gangen, welche der natürliche Körper, der Krystall zeigt. 

Man könnte den entgegengesetzten Weg einschlagen. 

Man könnte einmal einen Körper denken, zur Festhal- 
tung des Begriffes möchte ich ihn monodrom nennen, durch- 
aus homogen und von einer solchen Beschaffenheit, dafs 
er für den Durchgang des Lichtes nur Schwingungen in 
einer einzigen Richtung zuläfst, welche also auch als Axen- 
richtung angenommen werden kann. Ferner werde das Licht, 
senkrecht auf dessen Fortpflanzungsrichtung die Schwingun- 
gen stattfinden, gar nicht absorbirt, dagegen finde gar kein 
Lichtdurchgang vermöge Schwingungen statt, welche senk- 
recht auf jener Axe stehend gedacht werden können. Gewifs 
zeigt ein solcher Körper im gewöhnlichen Lichte Eigen- 
schaften eines, man möchte sagen, idealisirten Turmalins, 
er wird vollkommen undurchsichtig seyn in der Richtung 
der Axe, aber vollkommen durchsichtig senkrecht auf die 
Axe, denn in jeder der senkrecht auf die letztere stehenden 
Richtungen sind transversale Schwingungen als möglich vor- 
ausgesetzt. Die vollkommene Durchsichtigkeit entspricht 
ganz dem extraordinären Strahle, das durchgelassene Licht 
mufs auch wie dieser polarisirt seyn, weil die Schwingun- 
gen nur nach Einer Richtung stattfinden. Die Annahme 
der Schwingungen in der Richtung der Axe führt also 
auch ganz zu der ag wie sie der Krystall in der 
Natur darbietet. 

Man könnte in einem zweiten Falle einen ebenfalls zur 
Festhaltung des Begriffes, peridrom zu nennenden Körper 
annehmen, in welchem in allen Azimuthen senkrecht auf 
eine beliebige Linie, die also auch als Axe betrachtet wird, 
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und sonst in keiner Richtung, Schwingungen stattfinden 
können. Jede Ebene senkrecht auf die Axe, in welcher 
Richtung immer betrachtet, hat Schwingungen senkrecht auf 
dieselbe, aber nur in einer Richtung, das durchfallende 
Licht ist also polarisirt. In der Richtung der Axe be- 
trachtet, finden Schwingungen in allen Azimuthen senkrecht 
auf die Axe statt, man hat also in der Linie der Beobach- 
tung ordinäres, nicht polarisirtes Licht. Beide Erschei- 
nungen zusammengenommen entsprechen vollständig dem 
Vorkommen des ordinären Strahles dapighe Krystalle in 


‘ der Natur. 


Denkt man das Licht in jedem der beiden Fälle ver- 
schieden an Farbe, und combinirt sie dann noch in einem 
einzigen Körper, so ist das Ergebnifs ein dichromatischer 
einaxiger Krystall. Aus der einzelnen Schwingungsrichtung 
folgt der extraordinäre Strahl, aus den Schwingungsrich- 
tungen senkrecht auf die Axe, oder um es anders auszu- 
drücken in der Ebene senkrecht auf die Axe, folgt der 
ordinäre Strahl in sämmtlichen Hauptschnitten nach allen 
Azimuthen. Ich kann mir nicht denken, was man anstellen 
müfste, um aus den Schwinguugen in der Ebene senkrecht 
auf die Axe die Erscheinungen des extraordinären Strahles 
abzuleiten. 

Im Krystall ist aber der extraordinäre Strahl senkrecht 
auf die Axe, der ordinäre in jedem Hauptschnitte in der 
Richtung der Axe polarisirt. Diese Thatsache, verbunden 
mit der unabhängig von derselben aus der Richtung der 
Schwingungen abgeleiteten verschiedenen Fortpflanzungs- 
fähigkeit für Lichtströme, vollendet den Beweis dafür, dafs 
wirklich im polarisirten Lichte die Schwingungen senkrecht 
auf die Polarisations-Ebene stattfinden. 

Aehnliche Betrachtungen wie bei den einaxigen, dichro- 
matischen Krystallen könnte man auch bei den optisch zwei- 
axigen, trichromatischen Krystallen in Gegensätzen tabel- 
larisch verfolgen, welche drei verschiedene Gränzfarben 
zeigen, und zwar jede derselben in den Richtungen senk- 
recht auf die drei Elasticitäts-Axen polarisirt. Zu jeder 
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Farbe gehört Eine Schwingungsrichtung, wenn diese senk- 
recht auf der Polarisations-Ebene steht, zu jeder Farbe 
würden unendlich viele Schwingungsrichtungen gehören, 
wenn diese in den Polarisations-Ebenen liegen. Die drei 
einzelnen Schwingungsrichtungen sind den Elasticitäts- Axen 
parallel, die unendlich vielen lägen in den drei senkrecht 
auf den Elasticitäts- Axen stehenden Ebenen. Wenn man 
von der Annahme der drei senkrecht auf einander stehenden 
Schwingungen in einem nach der Analogie triorthodrom 
zu nennenden Körper ausginge, so würde die Construction 
der Eigenschaften im gewöhnlichen und polarisirten Lichte 
genau denjenigen entsprechen, welche uns die in der Natur 
vorkommenden trichromatischen Krystalle darbieten. 

Die Austheilung der trichromatischen Farbentöne zeigt 
eine Eigenthiimlichkeit, auf welcher ich an dem gegenwärti- 
gen Orte noch einen Augenblick verweilen zu sollen glaube. 
Es scheint mir nämlich, dafs sie in dem Gange der Erläute- 
rungen und Beweisführungen in den Lehrbüchern sehr an- 
schauliche Beiträge liefert, für die Existenz von Transversal- 
Schwingungen überhaupt, und gegen die von Longitudinal- 
Schwingungen oder Emanationen. 

Man könnte untersuchen, ob es möglich ist, dafs es 
homogene Körper gebe, welche bei einfallendem gewöhn- 
lichen Lichte in drei senkrecht auf einander stehenden Rich- 
tungen verschiedene Farben zeigen, während das austretende 
Licht noch immer gewöhnliches Licht ist. Unter dieser Vor- 
aussetzung würden die Zwischentöne zwischen zwei Farben 
in den Quadranten der gröfsten Kreise liegen, die Zwischen- 
töne zwischen drei Farben in den Raum -Octanten der Kugel. 
Diese Farbenaustheilung wäre allein möglich unter der Vor- 
aussetzung einer wahren Emanation von Lichtstoff, der sich 
beim Durchgange durch den Körper färbt, oder wenigstens 
unter der von Longitudinal-Schwingungen. Alles wäre 
dann Uebergang, nirgends ein Wendepunkt. Aber es giebt 
keine solche Austheilung der Farben, also auch weder 
Longitudinal-Schwingungen noch Emanation. In den drei 
senkrecht auf einander stehenden Richtungen sind die Far- 
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bentöne aus je zwei verschiedenen senkrecht auf einander 
polarisirten Grundfarben zusammengesetzt, und zwar der- 
gestalt, dafs drei derselben an jedem trichromatischen Kry- 
stalle erscheinen, dafs sie zu je zweien verbunden sind, und 
dafs jeder der Töne in der Richtung einer der Axen in 
dem einen Falle gar nicht erscheint, wenn er in allen Rich- 
tungen senkrecht auf die Axe und zwar mit der Polarisation 
senkrecht auf die Axe verfolgt werden kann. In der Rich- 
tung der Axe sind aber die Longitudinal-Schwingungen 
durch die früheren Betrachtungen ausgeschlossen, also blei- 
ben nur die transversalen übrig. Das Wichtigste bei sol- 
chen Auseinandersetzungen bleibt, dafs man fortwährend 
den gleichzeitigen Zustand in jedem Theile des homogenen 
Krystalls vor Augen hält, also auch in den drei gröfsten 
Kreisen, in welchen sodann sich von selbst die drei Schwin- 
gungsrichtungen senkrecht auf die Polarisations-Ebenen der 
drei Farben ergeben. 


VIII. Mitheilung aus einem Schreiben des Hrn. 
Prof. Stokes, über das optische Schachbrettmuster ; 
von VV. Haidinger. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Sitzungsbericht. d. Wien. Akad. 
April 1854.) 


H. Prof. Stokes in Cambridge erfreute mich vor einiger 
Zeit durch ein in mannigfaltigen Beziehungen so wichtiges 
Schreiben, dafs ich es nicht unterlassen darf, mehrere Ab- 
schnitte desselben der hochverehrten mathematisch -natur- 
wissenschaftlichen Klasse vorzulegen, wozu mich nament- 
lich auch mein hochverehrter Freund, Hr. Regierungsrath 
von Ettingshausen, aufmunterte, dem ich jenes Schrei- 
ben gleich nach Erhalt desselben bereits mitgetheilt hatte. 
Es kommen darin, nebst einigen Erörterungen über die 
von Hrn. Stokes so gründlich untersuchte Fluorescenz, 
Poggendorffs Annal. Bd. XCVI. 20 
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mehrere der Gegenstinde zur Sprache, an denen auch ich 
in der letzten Zeit einigen Antheil genommen, wie die 
Beweise für die Richtung der Lichtäther-Schwingungen 
senkrecht auf die Polarisationsebene, und die ich zum Theil 
der Aufmerksamkeit der Physiker empfohlen, wie die Pola- 
risationsbüschel und die Erscheinung eines Schachbrett- 
musters durch Beugung. 

Wenn auch alle diese Erscheinungen näher oder ent- 
fernter an einander schliefsen, und man auf diese Art sehr 
natürlich von dem Einen auf das Andere kommt, so besitzt 
doch Jedes wieder so sehr seine eigenthümlichen Interessen, 
dafs ich recht daran zu thun glaube, jedes für sich zu er- 
örtern, um nicht auf Einmal den Inhalt des ganzen Schrei- 
bens zu geben, vorzüglich auch darum, weil ich doch hin 
und wieder einige Betrachtungen anknüpfen möchte, durch 
welche der Umfang für eine einzelne Mittheilung gar zu 
umfassend werden könnte. Ich wähle für heute die werth- 
vollen Arbeiten und Betrachtungen über die von mir in 
einer früheren Sitzung ') unter dem Namen des Interferenz- 
Schachbrettmusters beschriebene Erscheinung. Die da- 
malige Mittheilung selbst darf‘ ich wohl hier in so weit als 
bekannt voraussetzen, dafs es überflüssig wäre, die Natur 
derselben neuerdings auseinanderzusetzen, nur Eines dürfte 
mir gestattet seyn in das Gedächtnifs zu rufen, dafs ich 
schon damals darauf hinwies, dafs es wichtig seyn würde, 
alle beschriebenen Beobachtungen mit optischen Apparaten 
zu machen, so wie auch, dafs, wenn man die Sonne durch 
Stickpapier auf weilsen Grund, etwa Papier, hindurch“ 
scheinen läfst, sich deutlich die gelben und violetten Qua- 
drate mit weilsen wechselnd zeigen. Ich versäumte aber 
zu bemerken, dafs das Stickpapier hinter einer Lupe ge- 
halten wurde. Aber es ist oft ein weiter Schritt zwischen 
Wunsch und Erfüllung, zwischen Wort und That, zwischen 
dem unbestimmten, allgemeinen Ausdrucke, und der Anord- 
nung materieller Hülfsmittel und der Anwendung geistiger 
Schärfe, um die Erscheinungen zweckmäfsig herbeizuführen 
1) Am 2, October 1851, Sitzungsberichte, Bd. VII. S. 389. 
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und zu beurtheilen. Indessen freue ich mich, dafs es mir 
wenigstens gewährt ist, an dem gegenwärtigen Orte selbst 
die nachstehenden Versuche und Erklärungen anführen zu 
können, welche wir Hrn. Prof. Stokes verdanken, und 
die ich seinem Schreiben entnehme. Er schreibt wie folgt: 
»Ich habe ähnliche Erscheinungen, « wie das Interferenz- 
Schachbrettmuster, »auf einem Schirme dargestellt, indem 
ich das Sonnenlicht horizontal in ein finsteres Zimmer re- 
flectirte, in dem Fenster, auf dem Wege des einfallenden 
Lichtes, ein durchlöchertes Zinkblech, wie es für Fenster- 
blenden dient, anbrachte, mit einer grofsen Linse in einiger 
Entfernung von dem Bleche, und das Bild des Bleches nun 
auf einem Blatte Papier auffing, welches von dem Bilde 
nach beiden Seiten gegen die Linse zu und von derselben 
weg bewegt werden konnte. Ich überzeugte mich, dafs 
die Erscheinung nicht auf Interferenz beruht, sondern einen 
viel einfacheren Charakter besitzt, und dafs die Erklärung 
derselben aus der geometrischen Theorie der Schatten und 
Halbschatten folgt. In der That kenne ich kein Interferenz- 
Phänomen, das auf einer breiten Lichtfläche, wie die des 
Himmels ist, beruht; es ist immer erforderlich, die einfal- 
lenden Strahlen zu begränzen, indem sie etwa durch ein 
Loch oder. einen Spalt gehen, oder indem man sich des 
Sonnenbildes einer Linse mit kurzer Brennweite bedient. 
In meinen Versuchen brachte ich nicht nur die Erschei- 
nungen hervor, welche den von Ihnen beschriebenen ähn- 
lich sind, indem ich den vollen Sonnenstrahl anwandte, 


‘sondern ich untersuchte auch die Interferenz- Wirkungen, 


indem ich das Bild der Sonne durch eine Linse von ziem- 
lich kurzer Brennweite benützte und das Zinkblech nun in 
einige Entfernung vom Fenster rückte, und ich bin über- 
zeugt, dafs Interferenz- Wirkungen, selbst wenn sie nicht 
ganz unsichtbar seyn sollten, doch in Ihrem Phänomen so 
schwach sind, dafs sie vernachlässigt werden können. « 

»Man betrachte zuerst Licht von einem einzigen Grade 
der Brechbarkeit (Fig. 11, Taf. II). 

Es seyen LL’ die einfallenden Strahlen, SS’ sey der 
20 * 
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durchlöcherte Schirm, I! die Linse, 60’ das Bild der Sonne, 
ss’ das Bild des Schirmes. Man betrachte nur den Licht- 
bündel, der durch eine einzige Oeffnung geht. Nach der 
Brechung durch die Linse werden sich diese gerade so 
fortpflanzen (Siehe Fig. 12, Taf. III) als ob oo’ eine helle 
Scheibe wäre, von der die Strahlen ausgehen, von welchen 
uns aber nur diejenigen angehen, welche durch das Loch ae’ 
durchgehen (««' ist aber das Bild der Oeffnung), oder 
welche von 00’ in solchen Richtungen ausgehen, dafs sie 
durch das Loch ««’ hindurchgehen würden, wenn man sie 
nicht durch den Schirm aufgefangen hätte: Es entsteht 
dadurch also, was man einen negativen Schatten va va’ 
und Halbschatten A@o A’a’o’ nennen könnte, das heifst 
Räume, welche für Beleuchtung eben dasjenige sind, was 
Schatten und Halbschatten für Finsternifs. Auf einem 
Schirme, mit welchem man die Strahlen auffängt, würde 
eine Kreisfläche beleuchtet seyn, am schmälsten bei ac’ 
(vorausgesetzt, dafs oo’ gröfser ist als aa’), und in dieser 
Entfernung auch gleichförmig hell, während bei anderen 
Entfernungen die Mitte heller seyn wird als der Rand. « 
»Man betrachte nun die Wirkung des Uebereinander- 
fallens der hellen Kreise, welche den benachbarten Oeff- 
nungen entsprechen. Um die Frage auf das Aeufserste zu 
vereinfachen, nehme ich die Oeffnungen sehr klein an, so 
dafs man ee’ als Punkt betrachten kann. Ich nehme dabei 
die Anordnung der Oeffnungen als die nämliche an, wie 
in der von Ihnen gegebenen Figur '). Stellt man den 
Schirm in den Focus, so erscheint eine Reihe heller Flecke 
(Fig. 13, Taf. III). Bewegt man den Schirm ein wenig in 
die Richtung gegen die Linse oder von derselben weg, so 
öffnen sich die lichten Flecke zu lichten Kreisflächen (Fig. 14, 
Taf. III). Es sey d die Entfernung zwischen den Mittel- 
punkten zweier benachbarter Kreise, in verticaler oder ho- 
rizontaler Richtung. Bewegt man den Schirm so weit, bis 


die Radien der Kreise gröfser sind als + aber kleiner als 


1) Sitzungsberichte u. s. w., Bd. VII, S. 291. 
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ia so werden die Ränder der Scheiben über einander 
fallen, etwa so wie in Fig. 15 Taf. II. Der Schirm wird 
dadurch dem gröfsten Theile nach beleuchtet, mit Ausnahme 
von dunkeln quadratartigen, regelmäfsig geordneten Räumen 
(Fig. 16, Taf. III). Man bewege nun den Schirm so weit, 


bis die Radien der vergröfserten hellen Scheiben gröfser 


sind als yy aber noch immer kleiner als d, dann ist der 


Mittelpunkt der bisher dunklen Räume durch vier über ein- 
ander fallende Kreisscheiben beleuchtet (Fig. 17, Taf. III), 
während der Mittelpunkt jedes früher hellen Raumes immer 
noch nur von einer einzigen beleuchtet wird. Die am hell- 
sten beleuchteten Räume des Schirmes sind also nun in 
regelmälsiger Anordnung die Punkte wie a, welche in ihrer 
Lage denjenigen Gegenden des Schirmes entsprechen, welche, 
wenn dieser im Focus stand, die Mittelpunkte der dunkeln 
Zwischenräume waren. Es ist nicht nothwendig, die Details 
weiter zu verfolgen, nur das Eine bemerke ich noch, dafs 
wenn der Radius nur noch um weniges kleiner ist als d, 
man dann nicht helle Punkte auf dunklem Felde, sondern 
dunkle Punkte auf hellem Felde hat, wobei die dunkeln 
Punkte in ihrer Lage den Mittelpunkten der Scheiben ent- 
sprechen, oder jenen Punkten, welche hell waren, MR sich 
der Schirm im Focus befand. « 

»Im Allgemeinen wird das gleiche Ergebnifs ine: auch 
wenn die Oeffnungen nicht ganz klein sind aber doch noch 
in einigem Verhältnisse zu den Zwischenräumen stehen. 
Doch dürften die verschiedenen Phasen der Erscheinung 
in diesem Falle sich weniger auffallend darstellen, als in 
jenem.« 

»Betrachten wir nun die Wirkung der Ueberlagerung 
der verschiedenen Bestandtheile des weifsen Lichtes. An- 
statt des einfachen Bildes der Sonne 60’ und des durch- 
löcherten Schirmes ss’ (Fig. 18, Taf. III) haben wir eine 
unendliche Menge von Bildern, von welchen die stärker 
gebrochenen, wie 0,0',, s,s’, näher an der Linse liegen als 
die weniger gebrochenen. Da der Schirm, auf welchem 
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das Bild aufgefangen wird, ziemlich nahe an dem Orte der 
deutlichsten Erscheinung des durchlöcherten Schirmes auf- 
gestellt ist, so werden die chromatischen Abweichungen 
des Bildes ss’ viel weniger wichtig seyn, als die von oo’, 
und sie mögen daher hier der Einfachheit wegen gänzlich 
übergangen werden. Wird nun also der Papierschirm aus 


- seiner früheren Stellung im Brennpunkte von der Linse 


hinweggerückt, so folgen sich die verschiedenen Phasen 
der Erscheinung schneller für die mehr als für die weniger 
brechbaren Farben, und diefs aus dem Grunde, weil der 
Schirm von s,s’, weiter absteht, als von s,s’. Wenn da- 
gegen der Schirm gegen die Linse zu bewegt wird, so 
geschehen die Aenderungen früher für die weniger als für 
die mehr brechbaren Farben. « 

»Das gleiche Priucip erklärt auch die Erscheinung im 
Auge. Die Hornhaut, Krystall-Linse u. s. w. nehmen den 
Platz der Linse ein, die Netzhaut ersetzt den Papierschirm. 
Die Hauptverschiedenheit liegt in der Art, wie der durch 
jede einzelne Oeffnung kommende Strahlenbündel begränzt 
ist. In dem oben betrachteten Falle war er begränzt durch 
oder in Folge der begränzten Ausdehnung der Sonnen- 
scheibe selbst, in dem gegenwärtigen Falle geschieht diefs 
in Folge der begränzten Pupille des Auges. Ferner, anstatt 
dafs der Schirm bewegt wird, während die Bilder s,s’, s,s’, 
eine feste Lage haben, so ist es hier der Schirm (die Netz- 
haut), welcher fest steht, während die Bilder ss’ bewegt 
werden, in Folge der Bewegung des Gegenstandes, der 
diese Bilder hervorbringt, eine Bewegung, welche in allen 
Fällen von Brechung eine Bewegung des Bildes in der- 
selben Richtung zur Folge hat. Aber keiner dieser beiden 
Umstände hat einen Einflufs auf einen Erklärungsgrund. « 

»Man halte nun ein Stück durchlöcherte Karte oder 
durchlöchertes Papier gegen den Himmel, in der Entfer- 
nung der deutlichsten Sehweite, und nähere es dann all- 
mäblich dem Auge. Die wahren Bilder der Karte, welche 
den verschiedenen Farben entsprechen, fallen nun hinter 
die Netzhaut; da aber die mehr gebrochenen Bilder vor 
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den weniger gebrochenen liegen, so sind sie weniger aulser- 
halb des Brennpunktes. Daher finden die Veränderungen 
der Erscheinung schneller statt für die weniger als für die 
mehr brechbaren Farben. Wenn daher die dunkeln Zwi- 
schenräume in die dunkeln Flecken überzugehen beginnen, 
so sind sie roth umsäumt, weil die rothen Kreisscheiben 
auf der Netzhaut gröfser sind als die blauen. Diese Um- 
säumung durch Roth, oder vielmehr durch die mehr brech- 
baren Farben in ibrer Folge, könnte vielleicht zu wenig 
lebhaft seyn, um einen Eindruck hervorzubringen. Wenn 
durch das Uebereinanderfallen der Kreise die dunkeln Flecke 
in helle Flecke verwandelt wurden, so sind die letzteren 
gelblich von dem Vorwalten der weniger brechbaren Far- 
ben, während das allgemeine Feld blaulich ist, von dem 
Vorwalten der mehr brechbaren. Wird die durchlöcherte 
Karte, aus der früheren Stellung in der Entfernung des 
deutlichsten Sehens in eine gréfsere Entfernung vom Auge 
gerückt, so liegen die von den verschiedenen im weilsen 
Licht enthaltenen Farben herrührenden Bilder der Karte 
vor der Netzhaut, zu äufserst die mehr brechbaren, und sie 
sind daher entfernter vom Brennpunkte als die weniger 
brechbaren. Daher sind die Farben der Flecken und Zwi- 
schenräume die entgegengesetzten von denen in der frü- 
heren Lage. « 

»Ich bemerke hier, dafs das Auge nicht achromatisch 
ist. Schon Fraunhofer hat diefs in seinen Bemerkungen 
iiber das Spectrum gezeigt. Sehr auffallend zeigt es eine 
Erscheinung, welche ich langst beobachtete, und welche 
ich später von Prof. Dove in Berlin in einer Abhandlung 
angegeben fand, die er mir sandte. Wenn man einen 
hellen, wohlbegränzten Gegenstand, wie ein Licht oder die 
Sonnenscheibe, durch ein tiefblaues Glas oder durch eine 
Verbindung mehrerer solcher Glaser betrachtet, welche kei- 
nen anderen sichtbaren Strahlen den Durchgang gestatten 
aufser den äufsersten rothen und violetten, so sieht man 
die rothen und die violvtten Bilder der Gegenstände nicht 
gleich deutlich zusammen. Wenn ich die Sonnenscheibe 
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durch eine Combination dieser Art betrachte, was ohne 
die geringste Unbequemlichkeit ausführbar ist, wenn man 
nur ein hinlänglich dunkles Glas oder eine hinlängliche 
Anzahl von Gläsern anwendet, so sehe ich eine wohl be- 
gränzte rothe Scheibe und eine undeutliche violette Scheibe 
von etwa dem doppelten Durchmesser der ersteren. Die 
letztere kann -durch die Anwendung einer convexen Linse 
deutlich gemacht werden, aber dann wird jene andere un- 
deutlich. In der That kann ich entfernte Gegenstände deut- 
lich vermittelst der äufsersten rothen Strahlen sehen, bin 
aber entschieden kurzsichtig in Bezug auf die violetten 
Strahlen. Für mittlere Strahlen, und übereinstimmend für 
gewöhnliches Licht, sollte ich daher etwas weniger kurz- 
sichtig seyn, welches auch der Fall ist. « 

Diefs ist der Abschnitt in dem Briefe des Hrn. Prof. 
Stokes, der sich auf die Darstellung durch Projection auf 
einen Schirm und die Nachweisung der einzelnen Phasen 
der Erscheinung bezieht, deren ersten Eindruck ich seiner 
Zeit-die Ehre hatte, der hochverehrten Klasse vorzulegen. 
Dieselbe wird in der hier mitgetheilten Darstellung den 
Ausdruck der erfolgreichen Behandlung und der hohen 
wissenschaftlichen Stellung des ausgezeichneten Physikers 
nicht verkennen, dem ich wirklich den gröfsten Dank schul- 
dig bin für die Aufmerksamkeit, die er dem Gegenstande 
meiner früheren Beobachtung schenkte, so wie der, dafs 
er mir die Ergebnisse seiner Forschung mittheilte. Ich 
darf daher auch nicht versäumen, meinem heutigen Berichte 
einige Bemerkungen beizufügen. 

Hr. Prof. Stokes führt die Erklärung der Erscheinung 
meisterhaft auf die Natur der Halbschatten oder überhaupt 
auf chromatische Aberration zurück und weist dadurch ei- 
nen einfacheren Charakter nach als die Interferenz - Erschei- 
nungen besitzen. Ich hatte die Bezeichnung Interferenz- 
Schachbrettmuster gleich am Anfange gewählt, indem ich 
den Begriff am allerweitesten nahm, und man doch immer 
eine specielle Bezeichnung nützlich anwendet, und wenn 
auch das erste Wort nicht ganz eigentlich entspricht oder 
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selbst unrichtig gewählt ist, so wird man dasselbe bald so 
gewohnt, dafs man es späterhin ohne weiteres Bedenken 
fortführt, bis es von irgend einer Seite beanstandet wird. 
Man könnte noch allgemeiner und, ohne auf irgend eine 
Erklärungsart hinzudeuten, sagen »optisches Schachbrett- 
muster,« da es doch gewifs in den Bereich der Optik 
gehört. | 

Die Erklärung selbst lasse ich wohl billig ohne allen 
Commentar, sie spricht für sich selbst, und es scheint mir 
auch nicht erforderlich, für den Augenblick irgend etwas 
hinzuzufügen. 

Dagegen möchte ich gerne noch ein Wort über die 
schöne Erscheinung sagen, deren Hr. Prof. Stokes zuletzt 
gedenkt, als eines Beweises für die unvollständige Achro- 
masie des Auges. Er selbst hatte sie vor längerer Zeit 
unabhängig aufgefunden, die Herren Prof. Döve und Pla- 
teau bemerkten sie ebenfalls unabhängig von einander '). 
Dove sah durch das violette Glas sowohl jenseits der 
deutlichsten Sehweite das Bild einer Kerzenflamme roth 
umsäumt von Blau, als auch diesseits derselben Violett 
umsäumt von Roth, und prüfte seit der ersten Beobach- 
tung durch diese Erscheinung hunderte von Individuen auf 
ihre Sehweite. Ohne zu wissen, dafs diese Beobachtung 
bereits von Andern gemacht und beschrieben war, gab auch 
ich eine Nachricht darüber. Ich brachte sie ?) in Verbin- 
dung wit der Natur der Erscheinungen in dem Schachbrett- 
muster und mit den Beobachtungen heller Lichtpunkte dies- 
seits und jenseits der deutlichsten Sehweite, ohne Dazwi- 
schenkunft des farbigen Glases. Gewifs ist die Erklärung 
des einen Phänomens zugleich auch die des anderen. 


1) »Vor zwölf Jahren.< Dove: Darstellung der Farbenlehre und optische 
Studien, 1853, S. 174. — Pogg. Ann. 1852, Bd. 85, S. 401. 

2) Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften. Mathem,-naturw. 
Klasse, 1852, Bd. IX, S. 204. 
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XI. Einige neuere Ansichten über die Natur der 
Polarisationsbüschel; con VV. Haidinger. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Sitzungsberichten d. Wiener Akademie 
Mai 1854.) 


l. dem Schreiben des Hrn. Prof. Stokes vom 9. Februar, 
aus welchem in den zwei letzten Sitzungen Abschnitte be- 
sprochen wurden, ist, wenn auch nur mit wenigen Wor- 
ten, von den Polarisationsbüscheln die Rede, die ich nicht 
unerwähnt lassen darf, weil sich hier wieder ein neuer 
Weg der Erklärung derselben eröffnet. Zu gleicher Zeit 
schliefse ich die Ansicht meines hochverehrten Freundes 
des Hrn. Prof. Schrötter an, so wie eine etwas weitere 
Ausführung der Ansicht, welche mir bei der gegenwärti- 
gen Lage der Erfahrungen als die annehmbarste erscheint. 
Hr. Prof. Stokes schreibt: »Ich bin keinesweges durch 
irgend welche der Erklärungsarten befriedigt, welche ich 
bisher über die Ursache Ihrer Büschel gesehen habe. Man 
kann allen, vorzüglich aber der des Hrn. Jamin, einen 
Einwurf machen, der unwiderlegbar scheint. Ich will die- 
sen Gegenstand aber hier nicht weiter verfolgen, weil 
ich daran bin demnächst einen Aufsatz darüber an das 
Philosophical Magazine zu schicken. Ich bin überzeugt, 
dafs die Erscheinung entweder in oder knapp an der Netz- 
haut ihren Sitz hat. Ich werde eine Muthmafsung in Be- 
zug auf die Ursache derselben aufstellen, nach welcher sie 
von der Art abhängen, wie die letzten Nervenfasern die 
Empfindung des Lichtes aufnehmen. Ich bin überzeugt, 
dafs die sogenannte Nachahmung der Erscheinung durch 
Uhrgläser oder Linsen, welche Hr. Jamin vorschlug, mit 
derselben nichts zu thun hat.« 
Ist auch hier die Nachweisung nicht gegeben, so ist 
doch das Princip angedeutet. Wie sie sich gegenüber der 
von Sir David Brewster ') gegebenen stellen wird, wel- 


1) Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften. 1850. 28. Nov. 
S. 442. 
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cher den Sitz der Erscheinung ebenfalls in diese Gegend 
legt, bleibt vor der Hand unbestimmt. Sir David Brew- 
ster nimmt an, dafs die Netzhaut zunächst dem Foramen 
centrale eine gyroidisch faserige Structur besitze. 

Ebenfalls in das Auge, aber in die vor der Netzhaut 
befindlichen Theile versetzt Hr. Prof. Schrötter den Sitz 
der Erscheinung. Eine freundliche Mittheilung vom 15. März, 
die ich von demselben erhielt, enthält folgende Stelle: 
»Bei einer Arbeit über gewisse Eigenschaften der Flamme 
wurden meine Gedanken auf allerlei optische Gegenstände 
gelenkt, unter andern auch auf die von Dir entdeckten 
Büschel. Es drängte sich mir hiebei eine Erklärung der- 
selben auf, deren Einfachheit allein mich an ihrer Richtig- 
keit zweifeln läfst. « 

»Meine vermeintliche Erklärung läfst sich kurz folgen- 
dermafsen geben: « 

»Um an einem einaxigen Körper das schwarze Kreuz 
mit den Ringen sehen zu können, ist es nothwendig, eine 
auf die optische Axe desselben senkrecht geschnittene Platte 
dieses Körpers zwischen zwei über Kreuz liegende Nicols, 
Turmaline u. s. w. zu halten, d. b. an den beiden Seiten 
derselben entgegengesetzt polarisirende Körper anzubringen. 
Es ist erwiesen, dafs die Krystall-Linse sich ihrer lamel- 
laren Structur wegen in obigem Falle wie ein einaxiger 
Körper verhält. Vor der Krystall-Linse befindet sich aber 
ohne Zweifel ein das Licht polarisirender Körper, nämlich 
die Atmosphäre, es ist daher nur noch nothwendig, dafs 
sich auch hinter derselben ein solcher befindet, damit auf 
der Netzhaut jene Empfindung hervorgebracht werde, wie 
wir sie haben müssen um die Büschel wahrzunehmen. Die- 
ser zweite, das Licht polarisirende Körper kann nur, wie 
ich glaube, der Glaskörper seyn. Brewster hat zwar, 
wie Brücke mir sagte, an diesem Körper keine polari- 
sirenden Wirkungen beobachtet, allein Brewster hat den 
Glaskörper nur aufser dem Auge untersucht. Im Auge, 
zumal am lebenden, verhält sich die Sache wahrscheinlich 
ganz anders; hier wird durch die mächtigen Muskeln des 
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Auges ein veranderlicher, vielleicht von unserem Willen, 
gewifs aber von äufseren Reizen abhängiger Druck auf _ 
diesen Körper ausgeübt, der hinreichen dürfte, demselben 
die Eigenschaft, das Licht zu polarisiren, ertheilen zu 
können. Es scheint dafs nur der, welcher‘ einen solchen 
Druck auf den Glaskörper auszuüben vermag, die Büschel 
sieht. Dr. Stellwag bat überdiefs thatsächlich bewiesen, 
dafs der Glaskörper das Licht durch Druck zu polarisiren 
vermag, was bei der eigenthümlichen Beschaffenheit (Bau) 
desselben wohl nicht anders seyn kann.« 

»Aus dieser Erklärung würde ganz natürlich folgen, 
warum man die Büschel nur an jenen Stellen des Himmels 
sieht, von denen polarisirtes Licht ausgeht. Selbst das 
Verschwinden der Büschel, welches Du im Januarhefte der 
Sitzungsberichte beschrieben hast, fände hierin seine na- 
türliche Erklärung. « 

Ich weils wohl, dafs der Wissenschaft mit Erklärun- ~ 
gen, die nicht durch Versuche unterstützt sind, wenig ge- 
holfen ist, allein ich glaube, dafs wenn solche Erklärun- 
gen wie Hypothesen behandelt werden — was sie eigent- 
lich sind — die zu neuen Versuchen führen, sie immer- 
_ hin nicht ganz verwerflich erscheinen. 

»Indem ich Hrn. Prof. Schrötter meinen Dank für 
die freundliche Mittheilung darbringe, bemerke ich nur 
noch, dafs sich diese Ansicht zunächst an die des Hrn. 
Silbermann anschliefst, deren ich in einer frühern Siz- 
zung, am 16. November 1848 '), gedachte, nebst einigen 
Bedenklichkeiten, die sich derselben entgegenstellen dürf- 
ten; doch unterscheidet sie sich auch wieder, und ich glaube 
mich enthalten zu sollen, was sich etwa dagegen sagen 
liefse, aufzusuchen, da mir mehr daran gelegen seyn mufs, 
die abweichende Ansicht besser zu begründen, welche ich 
mir selbst bilden zu müssen glaubte, während die Annahme 
irgend einer der vorgeschlagenen Erklärungsarten doch 
wieder von ganz anderen Personen abhängt als gerade von 
den Begründern derselben. 

1) Sitzungsberichte 1848, Bd. I, Heft 5, S. 6. 
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Seit ich das erste Mal aus Anlafs des optischen Schach- 
brettmusters') auf den Zusammenhang der Farben dieser Er- 
scheinung und der Polarisationsbiischel aufmerksam machte, 
versuchte ich noch zweimal weitere Erörterungen, in den 
Vorträgen »über die Löwe’schen Ringe ?) und »Beitrag 
zur Erklärung der Farben der Polarisationsbüschel « °). 
Aber es ist an keinem der Orte von einer eigentlichen 
Construction des Vorganges die Rede, die sich wit jener 
auch nur entfernt vergleichen liefse, welche Hr. Prof. Sto- 
kes von dem Schachbrettmuster gegeben hat, und die ich 
aus seinem Schreiben der hochverehrten mathematisch - na- 
turwissenschaftlichen Klasse am 19. April vorzulegen die 
Ehre hatte. Diese schöne Darstellung ist es, welcher ich 
die Anregung verdanke, auch für die Nachweisung wie 
sich etwa die Erscheinung auf der Netzhaut projiciren 
könne, eine Construction zu versuchen, die sich derselben 
anschliefst, was ja auch gewifs der Fall seyn mufs, wenn, 
wie ich bei den früheren Veranlassungen anzudeuten suchte, 
beide auf der gleichen Ursache, der Bildung von Farben- 
säumen zwischen dunklen und hellen Stellen des Lichtfel- 
des aufserhalb der Entfernung der deutlichsten Sehweite 
beruhen. 

Das menschliche Auge ist nicht achromatisch. In der 
Entfernung des deutlichsten Sehens erscheinen die Bilder 
der Gegenstände allerdings ohne farbige Ränder. Längst ' 
ist aber erwiesen, dafs eine solche Achromasie nicht au- 
fserhalb derselben stattfindet. So beschreibt Hr. Prof. Mül- 
ler *) dahin gehörige Erscheinungen: 

»Man erblickt sehr lebhafte Farbensäume an einem vor 
dem Auge befindlichen dunklen Gegenstande, wenn man 
an ihm vorbei das Auge auf ferne Gegenstände richtet und 
diese deutlich sieht; wenn man z. B. in ein Kartenblatt 


1) Sitzungsberichte u. s. w. 1851. Bd. VII, S. 389, 

2) Sitzungsberichte u. s. w. 1852. Bd. IX, S. 240. 

3) Sitzungsberichte u. s. w. 1854. Bd. XII, S. 3. 

4) Pouillet’s Lehrbuch der Physik u. s. w. Von Dr. Joh. Müller. 
1, Aufl. Bd. II, S. 184, 
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ein Loch von etwa 1 Linie Durchmesser macht, es 5 bis 
6 Zoll weit vom Auge halt und durch dasselbe nach einem 
fernen Gegenstande visirt, so erscheinen die Rander der 
Oeffnung farbig. « 

Eine Nachweisung wie die Farbensäume zunächst den 
hellen und den dunklen Theilen des Gesichtsfeldes liegen, 
möge die Zeichnung Taf. IH Fig. 19 erläutern. Bei der 
Auseinandersetzung habe ich versucht den vom Hra. Prof. 
Stokes eingeschlagenen Weg zu verfolgen, und zugleich 
möglichst die Anwendung auf den speciellen Fall des po- 
larisirten Lichtes vorzubereiten. 

Von dem mit parallelen Strahlen. in das Auge fallenden 
Lichtstrom aeb treffe die eine Hälfte ae die halbe Oeff- 
nung der Pupille in AE. Längs der Sehaxe eF findet 
keine Brechung und Ablenkung, sondern nur eine Verzö- 


-gerung der Bewegung statt; von E fortschreitend gegen 


den Rand der Pupille A jedoch entsteht durch die Bre- 
chung eine Convergenz der Strahlen, so dafs von der Licht- 
fläche ae in entsprechenden Entfernungen eine unendliche 
Anzahl verschiedenfarbiger Bilder hinter einander liegend 
entstehen, von dem von der- Pupille am nächsten liegen- 
den und am meisten gebrochenen violetten Bilde. In der 
Zeichnung sind nur zwei solche Bilder ausgedrückt, von 
denen das entferntere rg die Farben von Roth bis Gelb- 
grün, das nähere g’b die von Gelbgrün bis Violett be- 
greifen möge. Die Gesammtwirkung der ersten Hälfte des 
Spectrums ist nahe rötblichorange, die des letzteren blau. 
Aber die Bilder liegen wegen der parallelen Lage der Strah- 
len des Lichtstromes zwischen der Pupille AB und der 
Netzhaut CD. Nur nähere Gegenstände, welche ihre Strah- 
len von irgend einem Punkte e der Gesichtsaxe aussenden, 
könnten ein Bild auf der Netzhant hervorbringen. Wegen 
der Entfernung der Netzhaut von den farbigen Bildern ent- 
steht auf der letzteren eine Projection, welche in der Figur 
durch den Abschnitt Fr'g"b' ausgedrückt ist, welcher Fall 
auf dem von E gegen C und von b' gegen D dunkeln 
Grunde den Eindruck von ae auf die Netzhaut darstellt. 
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Davon ist Fr’ weils, r bis g" roth bis gelbgrün g” bis b 
gelbgriin bis violett. Entsprechend dieser Anordnung ist 
der Rand des Gesichtsfeldes gegen das Helle zu roth, ge- 
gen das Dunkle zu blau eingesäumt. Wären die Gegen- 
stände dem Auge ganz nahe gebracht, so stünde die Netz- 
haut bei CD’ und dann hätte man Dunkel von D' bis F', 
dann von F’ bis b’ weils, von da erst blau, dann roth 
bis r" und hierauf wieder dunkel nach C. Unter dieser 
Voraussetzung ist der Rand des Gesichtsfeldes gegen das 
Helle zu blau, gegen das Dunkle zu roth eingesäumt. Die 
letztere von diesen beiden Erscheinungsarten findet statt, 
wenn man das Stickpapier dem Auge nähert, die’ erste, 
wenn man es vom Auge entfernt. 

Vortrefflich, und ein Vorbild für den gegenwärtigen 
Fall, hat auch Sir David Brewster die chromatische 
Aberration an Linsen erörtert '). ‘Auch er erklärt wie in 
dem Brennpunkte für den rothen Strahl ein rothes Bild 
der Sonne entsteht, in dem Brennpunkt für den violetten 
Strahl ein violettes Bild und in den Zwischenpunkten Bil- 
der von den übrigen Farben des Spectrums. Fängt man 
das Sonnenbild auf Papier auf, so ist, wenn diefs zwischen 
der Linse und dem Kreis der kleinsten Aberration, wo 
die Farben möglichst compensirt sind, geschieht, das ent- 
stehende Sonnenbild von einem rothen Rande eingefafst. 
Entfernt man das Papier bis jenseits des Brennpunktes, so 
ist das projicirte Sonnenbild violett eingefafst. Vorzüg- 
lich gut sieht man die Erscheinung, wenn man eine grofse 
Linse nimmt und den centralen Theil bedeckt, so dafs nur 
ein schmaler übrig bleibender Rand wirkt, bei dem sich 
noch die Aberration wegen der Kugelgestalt vermehrt findet. 
Eine Combination dieses Versuches mit dem blauen Ko- 
baltglase giebt die Erscheinungen, wie die Betrachtung 
eines Lichtpunktes durch ein solches Kobaltglas, in dem 
die Linse ganz die Stelle des Auges vertritt, aber die letz- 


1) Populäres vollständiges Handbuch der Optik. Uebersetzt von Dr. J. 
Hartmann. 1835. I. Bd., S, 68, 
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tere ist doch weit lebhafter, weil das Roth kräftiger her- 
vortritt. 

Wenden wir nun die in der Figur gegebene Construc- 
tion auf das polarisirte Licht an. Von der deutlichsten 
Sehweite ausgehend wird jeder Punkt des Gegenstandes 
auf der Netzhaut ebenfalls durch einen Punkt dargestellt. 
Die zwei Punkte sind durch eine gerade Linie, Richtungs- 
linie, verbunden, die sich mit andern Richtungslinien nach 
Prof. Volkmann’s') Untersuchungen etwa + Linie hinter 
der Krystall-Linse schneidet. Der Durchmesser der für 
‘jeden Punkt wirksamen Sammellinse ist der der Pupille, 
welche also die Basis zweier einfacher Kegel ist, deren 
Spitzen der Punkt im Gegenstand und der Punkt im Bilde 
auf der Netzhaut darstellen. Bei einer früheren Mitthei- 
lung ?) erwähnte ich, dafs man die Büschel durch eine 
kleine etwa 3 Millimeter, oder 5 Linie grofse Oeffnung 
hindurch noch immer in einem polarisirten Lichtfelde wahr- 
nehmen kann. Diefs will gerade so viel sagen, als dafs 
man die Erscheinung noch immer hätte, wenn auch die 
Pupille bis zu dieser Grölse von 5 Millimeter Durchmesser 
abnähme. Da die Entfernung des Kreuzungspunktes von 
der Hornhaut und Netzhaut nahe in dem Verhältnisse 9: 7 
steht, so liegt der Büschel auf der Netzhaut unzweifelhaft 
in einem Raum, der kleiner ist als 4 Millimeter. - 

Ich glaube nun annehmen zu dürfen, dafs, von der 
Sehaxe beginnend, in der Richtung der Polarisations- 
Ebenen zu- beiden Seiten fortschreitend, die gleichen Ver- 
hältnisse des Eindruckes auf das Sehorgan in Bezug auf 
Intensität stattfinden, und zwar abnehmend, so dafs diese 
Intensität in der Richtung der Sehaxe am gröfsten ist. 
Entgegengesetzt darf man wohl die Einwirkung senkrecht 
auf die Polarisations-Ebene annehmen, d. h. als Minimum 


1) Poggendorff’s Annal, 1836, Bd. 37, S. 342. — 1845, Bd. 45, S. 193. 
Entfernung der Hornhaut vom hintersten Punkte der Linse nach Tre- 
viranus 0",297; vom Kreuzungspunkte nach Volkmann 0”,466; die- 
ser von der Netzhaut nach Volkmann 0",353, 

2) Sitzungsberichte u. s. w. 1848, Bd. I, Heft 5, S. 6. 
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in der Richtung der Sehaxe und wachsend zu beiden 
Seiten. Der in den zwei Richtungen senkrecht auf einan- 
der entgegengesetzte Zustand mufs aber ganz gewils statt- 
finden, sonst würde sich ja linear polarisirtes Licht in gar 
nichts von gewöhnlichem Lichte unterscheiden. Wenn nun 
ein hellerer Eindruck neben dem weniger hellen liegt, so 
ist das rothe Ende des Spectrums vorwiegend, neben dem 
ersten Rande liegt ein zweiter unter denselben Bedingun- 
gen, und es entsteht dadurch eine Folge der zartesten gel- 
ben Farbensäume, die einen gemeinsamen Eindruck her- 
vorbringen, der in der Richtung der Polarisations- Ebene 
so weit hinausreicht, bis die Mischungen der verschiedenen 
von den Seiten hereinreichenden Lichtkegel die Erschei- 
nung zu einer gleichen Grundfarbe neutralisiren. Entge- 
gengesetztes findet, immer von der Sehaxe ausgehend, 
senkrecht auf die Polarisations-Ebene statt. Hier schreitet 
man aber von Dunkel gegen Hell vor, das Dunkle ist vio- 
lett und blau umsäumt, daher die grauvioletten Sectoren 
auf einem vollkommen weilsen polarisirten Lichtfelde oder 
Lichtstrom, auch die Erstreckung dieser übrigens viel zar- 
teren Farbe nur so weit, bis die Einwirkung der von al- 
len Seiten umgebenden Punkte den Farbenton des Grun- 
des ausgleicht. 

Nach der hier versuchten Construction würde also die 
Erscheinung der Polarisationsbüschel auf dem sehr einfa- 
chen Principe der farbigen Dispersion, veranlafst durch die 
Nicht-Achromasie des Auges, beruhen, ganz demselben, 
welches Hr. Prof. Stokes für das Schachbrettmuster nach- 
gewiesen hat. Die grofse Einfachheit scheint mir sehr zu 
Gunsten dieser Erklärungsart zu sprechen. 

An die Polarisationsbüschel schliefsen sich unmittelbar 
die Löwe’schen Ringe, welche mit den Büscheln im po- 
larisirten Lichte erscheinen, wo sie dieselben einschliefsen 


_ und ohne dieselben in andern Lichtfeldern. Es bewährt 


sich dadurch die Bemerkung des Hrn. Wilhelm Wert- 
heim '), dafs die Gröfse der Pupille einen nicht unwe- 
1) Sitzungsberichte a. a. O. 1852. Bd. 9, S. 247. 
Poggendorff’s Annal. Bd, XCVI. 21 
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sentlichen Einflufs auf die Erscheinung ausüben dürfte. 
Die Ringe wären nun in der That durch einen zarten 
Schatteneindruck hervorgebracht, und zwar der mittlere helle 
Theil als Bild der Pupille selbst umgeben von Zerstreuungs- 
säumen, von welchen die den am wenigsten brechbaren 
Farben angehörigen, dem rothen Ende des Spectrums ent- 
sprechend den hellen Raum umgeben, gerade wie bei jeder 
der einzelnen Oeffnungen des optischen Schachbrettmusters. 
Die Pupille wirkt dann gerade so als ob man eine solche 
Oeffnung bis hinter die Hornhaut in das Auge versenkt 
hätte. Jenseits des Ringes ist der Farbeneindruck eben 
durch die Entfernung von der Sehaxe verwischt und da- 
durch gleichförmig schwächer. Die Ringe erscheinen da- 
her am deutlichsten im Violett und im Blau. 


X. Ueber ein quecksilberreiches Fahlerz von Kotter- 
bach (nahe bei Poratsch) in Oberungarn; 
con Gerhard vom Rath. 


Bekannttich wies M. H. Klaproth im J. 1807 zuerst. 
Quecksilber als seltenen Bestandtheil der Fahlerze nach, 
indem er durch Destillation von 200 Gran des »derben 
Graugiiltigerzes von Poratsch in Oberungarn« 125 Gran 
Quecksilber, davon 10 Gran als metallisches Quecksilber, 
den Rest aus dem entstandenen Zinnober erhielt. Daraus 
ergab sich der Quecksilbergehalt jenes Erzes zu 6,25 Proc. 
Doch erst die Untersuchung der Fahlerze durch H. 
Rose (1829) warf sich auf diese merkwürdigen natür- 
lichen Schwefelsalze, indem die von ihm befolgten Schei- 
dungsmethoden die zahlreichen in jenen Verbindungen ent- 
haltenen Metalle mit genügender Sicherheit zu trennen 
erlaubten. Durch seine umfängreiche Untersuchung fand 
H, Rose das Gesetz, welches wir als das Wesentlichste 
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in der Zusammensetzung der Fahlerze betrachten müssen: 
dafs nämlich die Schwefelmenge der sauren Schwefelver- 
bindungen sich zu derjenigen der basischen verhält wie 
die Zahlen 3:4. Auch glaubte er damals als ein zweites 
Gesetz gefunden zu haben, dafs die basischen Schwefel- 
metalle in zwei Gruppen zerfielen, wovon die erste auf 


1 At. Metall auch 1 At. Schwefel (R), die zweite auf 


2 At. Metall nur 1 At. Schwefel (R) enthielten, und dafs 
sich die Schwefelmenge der ersten Gruppe zu derjenigen 
der zweiten verhielte, wie 1:2. In die erste Reihe stellte 
er Zink, Eisen, Silber, in die zweite das Kupfer. 

Um indefs die Abweichungen der gefundenen Schwefel- 
mengen von dem Verhältnisse 1:2 zu heben, vermuthete 
H. Rose, dafs ein Theil des Kupfers als Sulfuret in die 
erste Gruppe und nur ein zweiter als Subsulfuret in die 
zweite zu setzen sey. Die späteren Analysen liefsen sich 
indefs auch unter dieser Voraussetzung nicht auf dieses 
zweite Gesetz zürückführen. Darum hat H. Rose jetzt 
seine damals aufgestellte Vermuthung fallen lassen, und 
ist der Ansicht, dafs alles Kupfer in unseren Verbindungen 
als Subsulfuret vorhanden, und dafs zwischen den beiden 
Schwefelmengen der Sulfurete und der Subsulfurete alle 
méglichen Verhältnisse stattfinden könnten, hiernach würde 


man also die Formel der Fahlerze schreiben (Eu, Ag, Fe, 

Zn, Hg)* Sb, As. | 
Das quecksilberhaltige Fahlerz, welches Klaproth un- 

tersucht hatte, wurde (1843) nochmals durch Scheidt- 


hauer zerlegt (s. diese Ann. Bd. 28, S. 161). Durch diese 
Analyse wurde zuerst die Frage entschieden, ob das Queck- 


silber als Subsulfuret (Hg) oder als Sulfuret (Hg) vor- 
handen sey, indem sie zeigte, dafs nur dann die gefundene 
Schwefelmenge der berechneten gleich war, wenn man das 
Quecksilber auf der höheren Schweflungsstufe annahm. 
Unter dieser Voraussetzung ergab sich das Verhältnifs des 


Schwefels von R:R:R 9,470: 4,589: 9,126, was sehr 
21 * 
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gut mit der von H. Rose aufgestellten Formel K*K + 


2R*R stimmte. 

Ein durch seinen sehr hohen Quecksilbergehalt merk- 
würdiges »derbes eisenschwarzes Fahlerz von Schwatz in 
Tyrol« untersuchte Weidenbusch'). Er fand darin 
15,5 Proc. Quecksilber, und überhaupt eine Zusammen- 
setzung, welche nahe mit der von mir angestellten, so- 
gleich aufzuführenden Analyse übereinstimmt. Dennoch er- 
gab Weidenbusch’s Analyse das Verhältnifs des Schwe- 
fels der Basen zu demjenigen der Säuren, wie 4,97:3, oder 
wenn er den Verlust von 1,2 Proc. für Antimon nahm, 
wie 4,7:3: Verhältnisse, welche sehr von dem normalen 
Verhältnifs 4:3 abweichen. 

Im Jahrbuche der Geologischen Reichsanstalt für 1852 
Nr. 4 S. 98 hat Hr. Carl v. Hauer die Resultate von 
5 Analysen bekannt gemacht, welche er mit. quecksilber- 
haltigen Fahlerzen, sämmtlich aus der Gegend von Poratsch 
angestellt hat. v. Hauer führte seine Analysen theils nach 
der von H. Rose gelehrten Methode durch trocknes Chlor- 
gas, theils durch Oxydation der Erze mit Königswasser aus. 
Bei keiner seiner Analysen gelang es ihm das Arsenik zu 
bestimmen. Um nämlich im Gemenge von Schwefelantimon 
und Schwefelarsenik beide Metalle zu bestimmen, bediente 
er sich der alten Methode aus einem ersten Theile des 
Gemenges den Schwefel, aus einem zweiten das Antimon 
zu ermitteln. Der dritte Theil, in welchem er das Arsenik 
bestimmen wollte, war nun zu gering als dafs durch Magne- 
sialösung ein wägbarer Niederschlag erhalten worden wäre. 
Doch giebt v. Hauer überall Spuren von Arsenik an. 


’Merkwiirdiger Weise findet sich in den Hauer’schen Ana- 


lysen kein Zink aufgeführt, obgleich keine Untersuchung 
nach Klaproth dieses Metall in den Fahlerzen vermissen 
liefs. 

Um uun aus seinen Analysen sich eine Einsicht in das 
Gesetzmafsige der Fahlerz-Zusammensetzung zu verschaf- 


1) S. diese Annalen Bd. 76, S. 86. 
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fen, nimmt v. Hauer an, dafs ein Theil des Kupfers als 
Sulfuret, ein anderer als Subsulfuret vorhanden sey. Unter 
dieser Voraussetzung gelingt es ihm, sich von der Zu- 
sammensetzung dreier Erze Rechenschaft zu geben; wäh- 
rend die beiden anderen Analysen ihrer Deutung noch ent- 
gegensehen. Die drei von ihm aufgestellten, kaum wahr- 
scheinlichen Formeln sind folgende: 
1) A[(-% Fe, 175 Cu)S]SbS?’ + 4€uS,SbS° 
für das Erz mit dem spec. Gew. 4,605. 
2) 4[(4Fe, $Hg, ¢Cu)S]SbS* + 4€uSSbS* 
für das Erz, dessen spec. Gew. 5,107. 
3) A[(3%Fe, 435 Cu)S]SbS? + 4€uSsbS* 
spec. Gew. des Erzes = 4,733. 

Wenn man die Ansicht, dafs das Kupfer hier in zweierlei 
Schweflungsstufen vorhanden sey, fallen läfst, so berechnen 
sich die Schwefelmengen für die fünf Hauer’schen Ana- 
lysen unter der Voraussetzung, dafs 2 At. Sb, 3 At. S, 
2 At. Cu, 1 At. S, 1 At. Hg oder Fe auch 1 At. S auf- 
nehmen, folgendermafsen: 

1 2 3. 4. 5. 


Gefund. Schwefel 25,90 19,38 24,37 24,89 22,0 
Schwefel verlangt 


durch das 
Antimon 99 12,4 9,5 11,2 11,7 
Quecksilber 0,5 3% 0,6 2,7 0,9 6,1 
Kupfer 92 87 x 83 9,9 
Eisen 4,1 5,4 0,8 3,3 42 
23,7 27,1 20,7 23,7 25,9 


(alle Zahlen sind procentarisch zu nehmen. ) 


Einer normalen Fahlerz- Zusammensetzung kann nur da- 
durch Genüge geleistet werden, dafs die gefundene Schwe- 
felmenge nahezu gleich der berechneten ist, und dafs die 
Schwefelmenge des Schwefelantimons sich zu derjenigen 
der Schwefelverbindungen von Quecksilber, Kupfer und 
Eisen verhalte wie 3:4. Dieser Anforderung entspricht 
nur die Analyse 1. Die Analysen 2, 3, 4 und 5 lassen 
durchaus nicht die Einfachheit einer Fahlerz- Zusammen- 
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setzung erkennen. Nr. 2 ist besonders sehr merkwiirdig, 
da die gefundene Schwefelmenge durchaus nicht genügt, 
um die in der Substanz anzunehmenden Schwefelverbin- 
dungen zu bilden. Ein ähnliches Verbaltnifs findet bei 
Analyse 5 statt. Wollte man in diesen beiden Fällen die 
Hypothese, dafs ein Theil des Kupfers als Kupfersulfuret 
vorhanden sey, annehmen, so würde die Rechnung noch 
weit abweichendere Zahlen ergeben. Es scheint zunächst 
noch nicht möglich jene Analysen mit so geringem Schwe- 
felgehalte zu deuten. Die Hauer’schen Analysen sind 
übrigens die ersten, welche, nach den Klaproth’schen 
Untersuchungen (s. Rammelsberg’s Handwörterbuch, 
Th. 1, S. 224), die durch die Rechnung verlangte Schwe- 
felmenge so sehr gegen die gefundene im Uebergewichte 
erscheinen lassen. Das wahre Naturgesetz können erst 
fernere Analysen darthun, da es wohl wahrscheinlich ist, 
dafs noch mehrere verborgene Gesetze in der Zusammen- 
setzung dieser so merkwürdigen Schwefelsalze sich offen- 
baren werden. , 

Die von Hrn. v. Hauer bei seiner Berechnnng ange- 
nommene Vermuthung, dafs das Kupfer in den Fahlerzen 
auf zweierlei Schweflungsstufen vorhanden sey, möchte in 
Zukunft wohl schwerlich festzuhalten seyn. Zwar glaubte 
auch Kudernatsch die Zusammensetzung des Tennantits 
auf diejenige der Fahlerze zurückführen zu können, wenn 
‚er in jenem Minerale beide Schweflungsstufen des Kupfers 
annähme. Doch kann ich auf eine eigene Analyse jenes 
merkwürdigen Minerals gestützt, vorläufig versichern, dafs 
dasselbe eine einfache Formel giebt (wenn auch nicht die- 
jenige der Fahlerze), wenn man alles Kupfer als Subsul- 
furet annimmt. 

Das von mir untersuchte quecksilberhaltige Fahlerz 
stammte von Kotterbach und wurde von Hrn. Prof. Zeusch- 
ner in Krakau im Mai 1854 an Hrn. Prof. H. Rose ge- 
sandt. Letzterer erlaubte mir, dasselbe in seinem Labora- 
torium zu analysiren. Es scheint aus dem die Sendung 
begleitenden Schreiben des Hrn. Zeuschner hervorzu- 
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gehen, dafs das Erz mit einem der fünf von Hrn. v. Hauer 
untersuchten Erze identisch sey. Zeuschner macht näm- 
lich auf den Arsenik-Gehalt aufmerksam, welchen er mit 
dem Löthrohre leicht erkannt habe, während v. Hauer in 
seiner Analyse davon nur Spuren erwähne. . 

Das übersandte Stück stellte einen Krystall dar, welcher 
fast ringsum von verzogenen Flächen, aus welchen man nur 
schwierig ein Tetraéder erkennen konnte, umgeben war. 
Der Krystall wog etwa 13 Gramme, und ergab in Wasser 
getaucht, ein spec. Gew. von 5,070, während das wahre 
spec. Gew. des Erzes durch sein grobes Pulver bestimmt 
gleich 5,356 war. Dieser Unterschied erklärte sich sogleich 
beim Zerschlagen des Stücks, indem das Innere von zahl- 
losen kleinen Höhlungen durchdrungen war. Die inneren 
Wandungen derselben waren oft mit einem dünnen schwar- 
zen Anflug bedeckt, welcher soviel als möglich bei der 
Analyse entfernt wurde. Kupferkies verunreinigte in ge- 
ringem Maafse sowohl die äufsere Oberfläche als auch das 
Innere des Krystalls. Die Farbe ist lichte stahlgrau, von 
Metallglanz, im Bruche uneben, milde. Erhitzt man das 
Mineral in einem kleinen Glaskolben, so sublimirt schwar- 
zes Schwefelquecksilber. Die rückständige geschmolzene 
Masse nochmals in der Glasröhre mit kohlensaurem Natron 
gegliht, gab keine Quecksilbertrépfchen mehr. Es scheint 
also hiernach, als wenn aus diesem Fahlerze alles Queck- 
silber durch Erhitzen desselben für sich sich abtreiben liefse, 
Weidenbusch beobachtete bei der Prüfung des von ihm 
untersuchten Minerals von Schwatz ein entgegengesetztes 
Verhalten, indem er bei dem Glühen des geschmolzenen 
Minerals mit Soda eine zweite Menge von Quecksilber er- 
hielt. Die quecksilberhaltigen Fahlerze scheinen sich also 
in dieser Hinsicht verschieden zu verhalten. Eine geringe 
Menge des Erzes mit kohlensaurem Natron vor dem Löth- 
rohre auf Kohle erhitzt, gab sogleich den Arsenikgeruch. 

Zur Zerlegung bediente ich mich des Chlorgases. Dieses 
wirkte in der Kälte nur wenig auf das Erzpulver ein (was 
auffallend ist, da die übrigen Fahlerze sich in der Kälte 
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durch Chlorgas zerlegen lassen), und war selbst durch tage- 
lange Einwirkung weit entfernt, eine vollständige Zersetzung 
bewirken zu können. Diese fand indefs bei Erwärmung so- 
fort statt. Auf diese Weise erhielt ich neben Schwefel, 
Antimon, Arsenik auch alles Quecksilber, Wismuth und 
die geringe Menge Blei nebst etwas Eisen in der Vorlage; 
während das Kupfer, Zink und das meiste Eisen im Kugel- 
rohr zurückblieb. Der Rückstand in der Kugel löste sich 
in verdünnter Salzsäure vollständig auf, und konnte also 
keine bestimmbare Menge Silber enthalten. Das Kupfer 
bestimmte ich nach der von Rivot gelehrten Methode als 
Schwefelkupfer durch wiederholtes Glühen mit Schwefel; 
und überzeugte mich von der Genauigkeit dieser Methode 
durch Auflösung des Schwefelkupfers und wiederholte Fäl- 
lung durch Kali. Die weitere Analyse der feuerbeständigen 
Chloride bietet keine Schwierigkeit dar. Etwas umständ- 
licher ist die Behandlung der flüchtigen Chloride. Der 
Schwefel wurde zum geringeren Theil als Schwefel, zum 
gröfseren als schwefelsaurer Baryt erhalten. Durch Schwe- 
felkalium wurde nun in der ammoniakalischen Lösung die 
Scheidung von Arsenik und Antimon einerseits und Queck- 
silber, Wismuth, Blei andererseits bewerkstelligt. Die in 
Schwefelkalium gelösten Schwefelmetalle von Arsenik und 
Antimon wurden durch Chlorwasserstoffsäure gefällt, der 
Niederschlag oxydirt und vom Schwefel abfiltrirt. Aus der 
ammoniakalischen Lösung wurde durch Magnesialösung das 
Arsenik als arseniksaure Ammoniak -Magnesia gefällt, und 
dann das Antimon als gediegenes Metall nach dem Glühen 
der betreffenden Schwefelverbindung in einem Strome von 
Wasserstoffgas bestimmt. Das in Schwefelkalium ganz un- 
lösliche Schwefel-Quecksilber und Schwefel-Wismuth wurde 
mit reiner Salpetersäure behandelt, wodurch das erstere sich 
löste, während das letztere zurückblieb. Dieses wurde als- 
dann oxydirt, durch Schwefelwasserstoffgas gefällt und als 
Schwefelquecksilber gewogen. Sowohl das erhaltene Schwe- 
felquecksilber wurde auf Wismuth, als auch das Schwefel- 
wismuth auf Quecksilber untersucht. Die Scheidungen des 
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Quecksilbers vom Wismuth auf anderen Wegen z. B. durch 
phosphorige Säure oder durch Behandlung mit Wasser und 
Alkohol gelangen mir nicht, Das Blei wurde bei einer 
Analyse als schwefelsaures Blei bestimmt, und trotz seiner 
geringen Menge mit Sicherheit als solches erkannt. 

Zu den drei angestellten Analysen wurden folgende 
Mengen angewandt: 


1,880 Gramm 
1791 » 
2948 » 


Die in Klammern stehenden Zahlen sind nicht direct be- 
stimmt, sondern aus derjenigen Analyse, wo sie ohne Klam- 
mern stehen, herübergenommen. 

Folgende Zahlen das der Analyse au aus: 


Schwefel 92.54 221 1 2294 
Kupfer 35,42 34,83 35,76 


Blei (021) 021 (0,21) 
Zink . 0,64 0,75 0,67 
Eisen 0,80 0,99 0,81 - 


Quecksilber 17,27 (17,27) (17,27) 

Antimon 18,56 19,54 19,93 

Wismuth 0,96 0,66 (0,96) 

Arsenik 3,18 3,13 2,50 

99,58. 9951. 101,05. 
Nehmen wir an, dafs alles Kupfer als. . . . €uS 
Blei, Zink, Eisen, Quecksilber ls . . . . . RS 
Antimon, Wismuth, und Arsenik als . . . . RS? 
vorhanden seyen, so verlangen die obigen Zahlen folgende 
Schwefelmengen: 


Bits 41 2. 3. 
Kupfer 9,02 8,87 9,11 
Blei 0,03 0,03 0,03 
_ Zink 0,31 0,36 0,33 
Eisen 0,46 0,57 0,46 


Quecksilber 2,76 2,76 2,76 
Antimon 6,93 7,30 7,44 
Wismuth 0, 22 0,15 0,22 
Arsenik 2.04 2,00 1,60 


21,77. 22,04. 21,97. 
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Die berechneten Schwefelmengen ergeben sich also bei 
zwei Analysen merklich geringer als die gefundenen. Das- 
selbe Verbaltnifs beobachtete H. Rose bei allen seinen 
Fahlerz-Untersuchungen. Der Grund dieses eigenthiim- 
lichen Verhaltens ist noch nicht aufgefunden. 

Das Grundgesetz für die Fahlerz - Zusammensetzung 


(Schwefelmenge der R: zu derjenigen der R und R =3:4) 
ergiebt sich aus folgender Zusammensetzung 
2. 3 


1. 
Schwefel des Kupfers, nf 1258 1259 1268 


Zinks, Eisens, Quecksilbers 
Schwefel des Antimons, Wis- 
muths und Arseniks 
Das Verhältnifs beider Schwefelmengen ist bei 
1. 2. 3. 
4:2,95 4: 3,04 4:2,95 
Die Menge des Schwefels der Subsulfurete verhalt sich 
zur Schwefelmenge der Sulfurete bei 
1, 2. 3. 
wie 2,53: 1 2,38: 1 2,58:1 
Denn es beträgt 
1 2. 3 


der S des Kupfers 9,02 8,87 9,11 

der S des Bleis etc. 3,56 3,72 3,53 

Die obigen Analysen zeigen, dafs der Schwefel der 
Subsulfurete nicht gerade das Doppelte des Schwefels der 
Sulfurete, eher das Zwei- und einhalb-fache betrage. Wollte 
man also nicht annehmen, dafs 2 At. Kupfer in allen mög- 
lichen Verhältnissen 1 At. der anderen basischen Metalle 
vertreten können, so würde die Formel 


Hg* ( Sb+2,5€u* | Sb 


Pb* Äs Äs 
Zn* ) Bi Bi 
Fet 


sehr nahe die Zusammensetzung des quecksilberreichen Fahl- 
erzes von Kotterbach darstellen. 


— 
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XI Zusammensetzung des gelben Apatits von 
Miask; von G. com Rath. 


Dieser Apatit wurde von G. Rose in der mineral.-geog- 
nost. Reise nach dem Ural u. s. w. bereits erwähnt und 
folgender Maafsen beschrieben (s. a. a. O. Bd. 2, S. 59). 

»Der Apatit findet sich in Krystallen mit abgerundeten 
Kanten und von gelber Farbe, wie der Spargelstein vom 
Zillerthal in Tyrol, und kommt in Feldspath und Eläolith 
eingewachsen vor. Die Krystalle erreichen zuweilen Zoll- 
Gröfse, sind durchsichtig, sehr rissig und voller Sprünge. 
Sie enthalten kaum eine Spur von Chlor und sind dem- 
nach nur eine Verbindung von basisch phosphorsaurer Kalk- 
erde mit Fluorcalcium. « 

Dieser Beschreihung habe ich nur noch hinzuzufügen, 
dafs dieser Apatit seine gelbe Farbe einem organischen 
Stoffe zu verdanken scheint, da sie schon unter der Glüh- 
hitze verschwindet, und das Mineral alsdann wasserhell er- 
scheint. Das spec. Gew. fand ich gleich 3,234. Die Ana- 
lyse, zu welcher ich 2,863 Gramme verwandte, ergab in 
100 Th. 


Kia . . 
Phosphorsäure . . . . 42,08 
Eisenoxyd . . . . . 0,17 
Wasser u. organ. Subst. 0,16. 


Zur Bildung von Ca: P verlangen 


42,08 Phosphorsiure , 
49,75 Kalkerde. 


Zieht man diese letztere Menge von dem gefundenen 
Kalkgehalte ab, so bleiben 5,42 Proc., welche im Mineral 
mit Fluor verbunden waren. Wir erhalten also, als Zu- 
sammensetzung des Minerals 
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Kalkerde 49,75 
.. Phosphorsäure 42,08 
Calcium 3,87 
Eisenoxyd 0,16 
Wasser etc. 0,17 
Verlust (Fluor) 3,97 

100. 


3,97 Tb. Fluor verlangen zur Bildung von Fluorcalcium 
4,24 Th. Calcium, welche Zahl nicht allzu sehr von der 
oben bestimmten abweicht. 


XII. Ueber den Einflufs des freien Sauerstoffs bei 
Reductions- und Oxydationsanalysen; 
von F. Kessler. 


Wem man nach der Methode des Hrn, Dr. August 
Streng ') Zion durch chromsaures Kali volumetrisch be- 
stimmt, so erhält man, wie Hr. Dr. A. Bopp ?) kürzlich 
gefunden hat, von einander sehr abweichende Resultate, 
je nachdem die Lösung des Zinnchlorürs vorher mit mehr 
oder weniger Wasser verdünnt wird. Es erforderten näm- 
lich 3 Cub. Cent. derselben Zinnchlorürlösung, verdünnt 
mit 0 CC. Wasser 7,8 CC. Chromlösung 


» 300 » » 5,8 » » 
» 500 » » 50 » » 
» 1200 » » 3,8 » » 


Während Hr. Bopp es vermieden hatte eine Hypothese 
zur Erklärung "dieser Unregelmäfsigkeit aufzustellen, er- 
hielt ich, bald nach dem derselbe mir seine Beobachtungen 
mitzutheilen die Güte gehabt hatte, von einer andern Seite 
die Benachrichtigung, dafs die Methode des Hrn. Streng 


1) Pogg. Ann. XCII, 57. 
2) Chem. Pharm. Centr, Bl. 1855. S. 463. 
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wegen eben dieser Unregelmäfsigkeit als unbrauchbar er- 
funden sey, zugleich mit der Angabe des wahrscheinlichen 
Grundes: dafs nämlich Chromsäure und Zinnoxydul nur 
in concentrirten Lösungen sich vollständig zerlegen, in 
verdünnten Lösungen dagegen bis zu einer gewissen Menge 
unzersetzt neben einander bestehen können. Letzte Er- 
klärung schien nicht wohl vereinbar zu seyn mit einigen 
früher von mir gemachten Beobachtungen. Ich hatte näm- 
lich bei Gelegenheit einer Reihe von volumetrischen Be- 
stimmungen '), wo als reducirende Flüssigkeit eine Lösung 
von Eisenoxydul (Eisenchlorür und Salzsäure), als oxydi- 
rende Flüssigkeit eine Lösung von Chromsäure (saures 
chromsaures Kali mit Schwefelsäure) benutzt ward, nicht 
bemerkt, dafs verschiedene Mengen von Wasser irgend 
welchen verändernden Einflufs auf die erhaltenen Resultate 
ausiibten. Dafs der damals nicht wahrgenommene Fehler 
indessen auch wirklich nicht existire, erhielt durch einige 
später angestellte Versuche eine positive Bestätigung. Bei 
Gegenwart von A Cub. Centm. Wasser erforderten näm- 
lich B Cub. Cent. einer Eisenoxydullösung, nach der a. a. O. 
beschriebenen Methode C Cub. Cent. Chromsäurelösung, 


welche wie immer 0,00615 Grm. KCr? im Cub. Cent. ent- 
hielt. 


c 

A B Cc 7 
0 19,8 18,4 0,929 
200 19,6 18,3 0,933 
500 19,8 18,3 0,924 


desgleichen bei Anwendung einer anderen Eisenoxydul- 


lösung: 


A B Cc B Mittel 


1) Pogg. Ann. Bd. XCV. S. 204 bis 225. 


334 


Wenn demnach hieraus hervorging, dafs Eisenoxydul und 
Chromsäure bei einer Verdünnung, welche bei volumetri- 
schen Proben selten überschritten zu werden braucht, eben 
so wenig neben einander bestehen können, wie in ganz 
concentrirten Lösungen, so hätte es besonders auffallend 
seyn müssen, wenn eine in ihrer reducirenden Kraft das 
Eisenoxydul noch bedeutend übertreffende Verbindung, 
wie Zinnoxydul unter irgend welchen Umständen die Chrom- 
säure nicht reducirt hätte. 

Man mufs jedoch bei Betrachtung der von Hrn. Streng 
angegebenen Methode nicht vergessen, dafs dabei aufser 
den beiden auf einander reagirenden Verbindungen, Chrom- 
säure und Zinnoxydul, noch ein dritter Stoff, an welchem die 
Beendigung der Reaction wahrgenommen werden soll, Jod- 
kalium, sich in der Lösung befindet. Aufser der oben an- 
geführten Hypothese eines Nebeneinanderbestehens von 
Chromsäure und Zinnoxydul hätten demnach zwei andere 
als fraglich gesetzt werden können: 

1) bestehen Chromsäure und Jodkalium 
2) bestehen Jod und Zinnoxydul in verdünnten Lösun- 
gen neben einander? 

Es war also zuerst erforderlich die Reaction zwischen 
Zinnoxydul und Chromsäure, ohne Hinzubringen eines 
dritten, in Bezug auf Oxydation und Reduction activen 
Körpers zu prüfen. Ich versuchte diefs, indem ich abge- 
messene Mengen von Chromsäurelösung bei Gegenwart 
verschiedener Mengen von Wasser durch die normirte Zinn- 
oxydullösung reducirte und die vollständig erfolgte Re- 
duction allein nach dem Puukte beurtheilte, wo die Flüs- 
sigkeit jede Spur einer durch die noch vorhandene Chrom- 
säure bewirkten gelben Färbung verliert und vom Grünen 
plötzlich in das reine Blau übergeht. Auf diese Weise 
wurden auf A Cub. Cent. Chromsäurelösung bei Gegenwart 

I. von 20 Cub. Cent. Chlorwasserstoffsäure von 1,12 
spec. Gew. 

II. von 100 Cub. Cent. Chlorwasserstoffsäure und 500 
Cub. Cent. Wasser. 

B Cub. Cent. Zinnoxydullösung verbraucht. 


‘ 


A B. + 

1. Diff. Diff, 
7,3 85 

~ 10 7,3 8,5 
7,2 7,8 

20 14,5 16,3 
7,0 7,4 

30 21,5 23,7 
7,0 7,h 

40 28,5 30,8 


Es erschien also auch hier, wie bei Hrn. Bopp’s Ver- 
suchen bei Anwendung gröfserer Mengen von Wasser ein 
verhaltnifsmafsiger Minderverbrauch von Chromsäure, der 
indessen aus einem leicht zu erklarenden Grunde hier nicht 
so bedeutend hervortritt. Indem ich nämlich die Zinnoxy-. 
dullösung der Chromsäurelösung hinzusetzte, anstatt umge- 
kehrt zu verfahren, glaubte ich auch den etwa störenden 
Einflufs des Luftgehaltes des Wassers zu umgehen, denn 
es war zu vermuthen, dafs, wenn der in der Chromsäure 
wirksame, gleichzeitig mit dem vom Wasser absorbirten 
Sauerstoff der Luft, dem Zinnoxydul dargeboten würde, 
das reducirende Mittel sich vorzugsweise mit dem ersten, 
als dem activeren vereinigen werde. Da nun ein theilwei- 
ses Unwirksammachen des freien Sauerstoffs (denn hier 
wie zu allen vorher angeführten Versuchen wurde unab- 
gekochtes destillirtes Wasser verwandt) eine gröfsere Ueber- 
einstimmung der Resultate bei verschiedenen Mengen von 
Flüssigkeit zu Wege gebracht hatte, so konnte ich erwar- 
ten, durch Anwendung von völlig sauerstofffreiem Wasser 
eine noch nähere Uebereinstimmung zu erreichen, selbst 
wenn dabei zu der Jodstärke-Reaction zurückgekehrt wurde. 
Der Luftgehalt des Wassers ist bekanntlich auch durch sehr 
lange fortgesetztes Kochen kaum aus demselben vollständig 
zu entfernen, wogegen man durch Verdrängung desselben 
mittelst einer Gasart, welche für diese Zwecke sich eben 
nur neutral gegen oxydirende und reducirende Stoffe ver- 
halten 'mufs, leicht zum Ziel gelangt. Ich wandte also als 
sauerstofffreies Verdünnungsmittel eine Mischung von I Th. 
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Chlorwasserstoffsiure und 5 Th. dest. Wassers an, die zum 


Kochen erhitzt und in welche während der so schnell als 
möglich bewirkten Abkühlung beständig Marmorstückchen 
geworfen wurden, um durch die Kohlensäureentwickelung 
sowohl die letzten Antheile Sauerstoff auszutreiben als auch 
dessen Wiederabsorption an der Oberfläche zu verhiiten. 
Während des nachherigen Hinzufügens von Zinnoxydul- 
und Chromsäurelösung befand sich am Boden des Glases 
auch noch so viel Marmor, dafs eine unausgesetzte Ent- 
wickelung von Kohlensäure aus der Flüssigkeit erfolgte. 

Vergleichungsweise stellte ich 4 Reihen von Versuchen 
an. Bei der mit I. bezeichneten Reihe wurden zu 20 Cub.C. 
Chlorwasserstoffsäure, die mit etwas Jodkaliumkleister ver- 
mischt war, zuerst 5 Cub. Cent. Zinnoxydullösung gesetzt, 
bis zum Eintreten der blauen Färbung wurden 6,6 Cub. C. 
Chromsäurelösung erfordert. Weitere 5 Cub. C. Zinnoxy- 
dullösung erforderten wieder 6,8 Cub. C. Chromsäurelö- 
sung, so dafs die Flüssigkeit in der Zinn-Burette auf 10,0, 
in der Chrom-Burette auf 13,4 stand. Auf diese Weise 
wurde, ohne die Flüssigkeit zu erneuen, fortgefahren, bis 
die nach und nach zugesetzten 50 Cub. Cent. Zinnoxydul- 
lösung im Ganzen 67,8 Cub. Cent. Chromsäurelösung ver- 
braucht hatten. Die für jede neu hinzugesetzten 5 Cub. C. 
Zinnoxydullösung erscheinen also unter der Reihe der Dif- 
ferenzen d. 

Bei der Reihe II bestand die ursprüngliche Flüssigkeit 
aus der, auf die oben angegebene Weise von Sauerstoff 
befreiten Mischung von 200 Cub. Cent. Chlorwasserstoff- 
säure und 1000 Cub. Cent. dest. Wasser. 

Bei III wurde eine Mischung von 200 Cub. Cent. Chlor- 
wasserstoffsiure und 1000 Cub. Cent. lufthaltigem dest. 
Wasser, bei IV eine ähnliche Mischung mit Brunnenwaser 
angewandt. 


| 

} 

| 


Cub. Cent 
Zinnoxydullésung. I. d. 


6,6 
5 6,6 


6,8 
10 13,4 
6,8 
20,2 
6,9 
27,1 
6,7 
33,8 
6,9 
40,7 
6,7 
47,5 
6,8 6,2 
54,3 45,0 
6,8 6,4 
61,1 61,5 51,4 
6,7 6,4 
67,8 68,2 54,8 57,8 
Die nahe Uebereinstimmung der Versuchsreihen I und II, 
die wohl noch vollständiger hervortreten würde, wenn auch 
die bei I angewandten 20 Cub. Cent. Chlorwasserstoffsäure 
von ihrem Luftgehalt vorher befreit worden wären, beweist, 
dafs die relative Menge der sich gegenseitig umsetzenden 
Chromsäure und Zinnoxydul unabhängig ist von dem Was- 
serzusatze, wogegen die Vergleichung der Reihen II einer- 
seits mit III und IV anderseits zeigt, dafs eine Abweichung 
von der Proportionalität zwischen den Mengen von Chrom- 
säure und Zinnoxydul nur durch den Luftgehalt des Was- 
sers bedingt wird. Auch kanu man bemerken, dafs je mehr 
freier Sauerstoff durch das allmählich hinzukommende Zinn- 
oxydul verschwindet, desto höher der Verbrauch an Chrom- 
säure steigt, indem die Differenzen in den Reihen III und IV 
sich ganz allmählich der aus den Reihen I und II sich er- 
gebenden Normaldifferenz 6,8 nähern. 
Dafs übrigens die Menge des vom Wasser absorbirten 
Sauerstoffs völlig ausreichend sey, um den beobachteten 
Poggendorfl’s Annal Bd. XCVI. 22 
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Minderverbrauch von Chromsäure zu erklären, zeigt sich, 
wenn man nach Saussure annimmt, dafs Wasser 0,065 Volum 
Sauerstoffgas absorbirt. Bei einer Spannung des in der Luft 
enthaltenen Sauerstoffs von 0,21 Atmosphäre und einem auf 
Wasser bezogenen specifischen Gewichte desselben von 
0,00144 (bei 1 At. Spannung) enthalten also 1000 Cub. Cent. 
Wasser 0,0197 Grm. Sauerstoff. Da nun ein Cub. Cent. der 
Chromsäurelösung 0,001 Grm. chemisch wirksamen Sauer- 
stolf repräsentirt, so ergiebt sich aus der Vergleichung der 
beiden letzten Glieder der Reihen II und Ill, dafs aus 
1000 Cub. Cent. destillirten Wassers von den 50 Cub. Cent. 
Zinnoxydullösung (68,2 — 54,8)Xx 0,001 Grm. = 0,0134 Grm. 
Sauerstoff entnommen waren, also noch immer, abgesehen 
von dem in der Chlorwasserstoffsäure enthaltenen Sauer- 
stoff, 0,0197 — 0,0134 = 0,0063 Grm. Sauerstoff vorhanden 
waren, welche bei fortgesetztem Hinzufügen von Zinnoxydul- 
lösung einen entsprechenden Minderverbrauch von Chrom- 
séurelésung bewirkt haben würden. 

Obgleich nun schon aus den oben angeführten Versu- 
chen mit Eisenoxydul und Chromsäure eine Unabhängigkeit 
der Reaction dieser beiden Verbindungen von dem Sauer- 
stoffgehalt des Wassers hervorgeht, führe ich doch noch 
zwei nachträglich angestellte Versuchsreihen an, bei wel- 
chen dasselbe destillirte Wasser wie bei den letzten Zinn- 
oxydulversuchen gebraucht wurde. Bei der Reihe I bestand 
die ursprüngliche Flüssigkeit aus 20 Cub. Cent. Chlorwas- 
serstoffsäure, bei II aus 100 Cub. Cent. Chlorwasserstoff- 
säure und 500 Cub. Cent. lufthaltigen destillirten Wassers. 

Cub. Cent. Cub. Cent. Chromsäurelösung. 
Eisenoxydullösung. I. d. 
5,4 5,4 
5,5 


5 5,4 
5,3 5,4 
10 10,7 


15 16,0 


20 21,3 


| 
5,3 5,3 
16,2 
5,3 5,4 
21,6 
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Cub. Cent. Cub. Cent. Chromsäurelösung. 
Eisenoxydullösung. I. d. 
5,4 5,2 
26,8 
5,3 5,3 
32,1 
5,3 5,3 
37,4 
5,3 5,4 
42,8 
5,4 5,3 
48,1 
5,3 5,3 
53,4 


Wollte man aus den letzten Resultaten den Schlufs 
ziehen, dafs Eisenoxydul überhaupt keinen Sauerstoff aus 
lufthaltigem Wasser entnehme, so würde diefs mit der all- 
gemein bekannten Thatsache, dafs Eisenoxydullösungen bei 
längerem Stehen an der Luft einen Gehalt an Eisenoxyd 
annehmen, im Widerspruche stehen, da wohl nicht geleug- 


net werden darf, dafs der Sauerstoff der Luft nur vermit- 
telst Absorption durch das Wasser zum Eisenoxydul ge- 
langt. Anderseits jedoch ist bekannt, mit wie bedeutend 
gröfserer Schnelligkeit gelöstes Zinnoxydul an der Luft in 
Zinnoxyd übergeht, und es dürfte sonach die verschiedene 
Schnelligkeit der Oxydation beider Reductionsmittel aus- 
reichend seyn um zu erklären, warum Eisenoxydul in der 
kurzen Zeit, welche eine volumetrische Probe erfordert, 
keine bemerkenswerthe Menge Sauerstoff absorbirt, wäh- 
rend Zinnoxydul sich so schnell mit dem im Wasser ge- 
lösten Sauerstoff vereinigt, dafs bei Anwendung gröfserer 
Mengen lufthaltigen Wassers die Genauigkeit der Resultate 
erheblich beeinträchtigt wird. 


|| 
h, 
m 
uf 
yn 
er 
r- 
er 
1S 
it. 
n. 
T- 
ıl- 
n- 
; 
it 
r- 
ch 
n- 
id 
8- 
f- 

22 * 


340 


XIII. Pleochroismus des schwefelsauren Kobaltoxy- 
dul- Ammoniaks; von Prof. Müller in Freiburg. 


Zu denjenigen Salzen, welche die Erscheinungen des Pleo- 
chroismus in ganz ausgezeichnetem Grade zeigen, ist das 
schwefelsaure Kobaltoxydul- Ammoniak zu zählen. Dieses 
Doppelsalz krystallisirt bekanntlich im monoklinischen Sy- 
stem; die Grundgestalt wird durch die schiefe rhombische 
Säule © P und die schiefe Endfläche OP gebildet. (Siehe 
Tab. XV. der Kupfertafeln zu der »Einleitung in die Kry- 
stallographie« von H. Kopp, Braunschweig 1849.) Wozu 
dann noch die Flächen 4+ Po, (Po), und +P kommen. 

Schaut man senkrecht zur Richtung der Endfläche OP 
durch den Krystall hindurch, so erscheint er gelblichroth, 
während das Licht, welches rechtwinklig zu einer der Flä- 
chen © P durch den Krystall hindurchgegangen ist, eine 
violettrothe Färbung zeigt. 

Um diesen Contrast recht deutlich zu zeigen, wählt man 
aus einer Anzahl gut ausgebildeter Krystalle zwei Platten 
von nahezu gleicher Dicke aus, deren vorherrschende Flä- 
chen bei der einen durch OP gebildet werden, während 
die andere gleichsam eine plattgedrückte Säule ist, bei 
welcher zwei der Säulenflächen & P vorherrschen, während 
die beiden anderen Säulenflächen und O P nur in geringerer 
Ausdehnung auftreten. Die beiden Platten werden nur so 
weit abgeschliffen, dafs sie vollkommen gleich dick sind, 
und dann mittelst Canadabalsam dicht nebeneinander zwi- 
schen Glasplatten gekittet. Die eine dieser Platten erscheint 
nun gelbroth, die andere violettroth. 

Analysirt man das Licht, welches durch eine Platte senk- 
recht zu den Flächen OP hindurchgegangen ist, mit der 
dichroskopischen Lupe, so zeigen die beiden Bilder zwar 
eine entschiedene, aber doch keine bedeutende Farbenver- 
schiedenheit; das eine Bild ist weingelb, das andere roth- 
gelb, und zwar ergiebt sich aus einer genaueren Prüfung, 


‘| 
| = 
| 


341 


dafs die Schwingungen des weingelben Bildes parallel mit 
der mikrodiagonalen Axe (derjenigen Axe, welche mit der 
Säulenaxe einen schiefen Winkel bildet) sind, während die 
mit der makrodiagonalen parallelen Schwingungen das roth- 
gelbe Bild fortpflanzen. 

Untersucht man eine durch Vorherrschen zweier paral- 
lelen Säulenflächen © P gebildete Platte mittelst der dichro- 
skopischen Lupe, so zeigen die beiden Bilder einen sehr 
auffallenden Contrast; das eine Bild nämlich ist rothgelb, 
das andere röthlichviolett, und zwar gehört die violett- 
rothe Färbung denjenigen Strahlen an, deren Schwingungs- 
ebene durch die Säulenaxe geht. 

Wir haben also hier einen vollständigen Trichroismus. 
Solche Strahlen, deren Schwingungsrichtung beim Durch- 
gang durch den Krystall parallel ist mit der Säulenaxe, 
zeigen eine violette Färbung; den in der Richtung der Ma- 
krodiagonalen schwingenden Strahlen entspricht eine röth- 
lichgelbe, den in der Richtung der Mikrodiagonalen schwin- 
genden eine weingelbe Färbung. 

Das mit dem eben besprochenen isomorphe Nickelsalz 
zeigt keinen Pleochroismus. Ebenso wenig konnte ich an 
den Krystallen des schwefelsauren Kobaltoxyduls dichroi- 
tische Erscheinungen wahrnehmen. 


XIV. Analyse eines in Norwegen niedergefallenen 
Meteorsteins; von H. S. Ditten"). 
(Entnommen aus dem vom Hrn. Verf. übersandten Universitäts- Programm 
für das zweite Halbjahr 1854: Das chemische Laboratorium der Universität 
Christiania u. s. w. von Adolph Strecker, Director des Laboratoriums. ) 


; De Meteorstein wurde von dem Finder, Ole Brynold- 
sen Dalsplads von Schie, Filial zu Krogstad’s Kirch- 


1) Dieser Aufsatz hat darum ein besonderes Interesse, weil, wenigstens 
meines Wissens, das Vorkommen eines Mectcorsteinfalls in Norwegen 
bisher noch nicht nachgewiesen ist. P. 
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spiel in Akerhuus Amt, mit folgender Aussage der Uni- 
versität übergeben: 

»Den 27. December 1848, Abends, bei wolkenlosem 
Himmel und etwas trüber Luft, hörte ich plötzlich ein sehr 
lautes Geräusch, wie ein hundert Sprengschüsse etwa, und 
bemerkte zugleich ein starkes Licht, welches, wie ich später 
hörte, gleichzeitig von vielen anderen Personen in derselben 
Gegend gesehen worden ist. Zwei Tage später fand ich 
zufällig auf dem Eise des in der Nähe befindlichen zuge- 


frornen Flusses vorliegenden Stein, welcher etwa 5 Zoll 


in das Eis eingedrungen war, und es zeigte sich augen- 
scheinlich, dafs diefs durch Schmelzung geschehen war. In 
südöstlicher Richtung von der Stelle, an welcher der Stein 
gefunden war, bemerkte ich zwei Eindrücke auf dem Eise; 
das eine Eck des Steins pafste genau in die eine Vertie- 
fung, während der andere Eindruck nur schwach war. Ich 
vermuthe, dafs der Stein mehrmals auf dem Eise hüpfte, 
ehe er liegen blieb. « 
Der Stein hat die Gröfse eines kleinen Kinderkopfs und 
wiegt 850 Gramm. Er ist äufserlich mit einer braunschwar- 
zen, etwas glasartigen Rinde von 1 Mllın. Dicke überzogen. 
Die innere Masse zeigt dagegen einen frischen Bruch von 
grauweifser Farbe und körniger Textur; sie ist mit ein- 
zelnen rostfarbigen Adern durchzogen, und überall zeigen 
sich kleine metallglänzende Körner eingesprengt, die an 
der Luft anlaufen. Die auf der Oberfläche des Steins be- 
findlichen warzenförmigen Erhöhungen und Vertiefungen 
deuten darauf hin, dafs ein Schmelzen und Abtropfen statt- 
gefunden habe; auch die dunkle glasartige Rinde weist auf 
eine Schmelzung hin, während die körnige Beschaffenheit 
der inneren Masse, so wie die eckige Form des ganzen 
Steins anzeigt, dafs die Hauptmasse des Steins nicht ge- 
schmolzen war. Das Aussehen des Steins ist daher im 
Ganzen genommen von der Art, wie sie ein scharfkantiger 


Stein zeigen mülste, der rasch so stark erhitzt würde, dafs 


die Oberfläche zu schmelzen begönne, und hierauf plötzlich 
abgekühlt würde. 
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Wenn wir daher annehmen, dafs eine in dem Universum 
kreisende starre Masse, sobald sie die Atmosphäre der Erde 
erreicht, sich heftig erwärmte, so würde sie ein ähnliches 
Aussehen zeigen müssen, wie der vorliegende Stein. 

Das specifische Gewicht des Steins wurde an verschie- 
denen Stücken im Mittel zu 3,539 bestimmt. 

Der Stein enthält sichtbar verschiedene Mineralien ver- 
mengt, welche sich theils mittelst des Magnets sondern 
liefsen, theils durch das verschiedene Verhalten gegen Rea- 
gentien trennen und bestimmen liefsen. Der Magnet zog 
aus der fein gepulverten und geschlemmten Masse haupt- 
sächlich Nickeleisen mit wenig mechanisch anhängenden 
Silicaten und Einfach-Schwefeleisen aus. Die von allen 
magnetischen Theilen befreite Masse wurde mit Salzsäure 
zersetzt und dabei aus der Menge des entweichenden Schwe- 
felwasserstoffs die Menge des Einfach-Schwefeleisens ermit- 
telt; endlich die in Salzsäure gelösten Stoffe und die ab- 
geschiedene Kieselerde bestimmt. .Es blieb hiebei ein von 
Salzsäure unzersetzbares Silicat zurück, welches mit kohlen- 
saurem Natron aufgeschlossen wurde. Mittelst Flufssäure 
wurde die Abwesenheit bemerklicher Mengen von Alkalien 
nachgewiesen. 

Zusammensetzung der einzelnen Mineralien: 

Magnetischer Theil. 
Tex... . . 
Silicate nebst Spuren von Kobalt, Kupfer und Zinn. 
Mit Salzsäure zersetzbarer Theil: 


-MO . . . . 31,68 
100,00 


und Einfach-Schwefeleisen. 
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Mit Salzsäure nicht zersetzbarer Theil: 


510 


MO ... . 19,46 
Fe,Q, >... 34,72 
Chromeisen S 

Zinnstein 


Das mit Salzsäure zersetzbare Silicat läfst sich durch 
die Formel 3RO.SiO, ausdrücken, und giebt sich somit 
als Olivin zu erkennen, während das durch Salzsäure nicht 
zersetzbare Silicat (welches frei von Eisenoxydul sich zeigte) 
nach der Formel 2R,0,.7RO.8SiO, zusammengesetzt 
angenommen werden kann. Ich will mich hier nicht auf 
eine Berechnung einlassen, welche Mineralien sich mög- 
licherweise in dem Meteorstein annehmen lassen. Die Ab- 
wesenheit von Koblenstoff, Phosphor, Arsen und Zweifach- 
Schwefeleisen in dem Meteorstein wurde durch qualitative 
Versuche erwiesen. 

Zum Schlufs stelle ich noch die quantitative Zusammen- 
setzung des untersuchten Steins neben Berzelius’s Ana- 
lyse eines bei Blansko in Mähren i. J. 1833 gefallenen Steins, 
die beide grofse Aehnlichkeit zeigen: 

Meteorstein 


von Dalsplads. von Blansko. 


Magnesia-Eisenoxydulsilicat . . . . 49,00 42,67 
Magnesia-, Eisen- und Thonerdesilicat 38,20 39,43 
Chromeisen und Zinnstein . . . . 0,26 0,75 
100,00. 100,00, 
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XV. Notiz über die radialen Abstände der Inser- 
tionspunkte in der Blattrosette; 
con C. F. Naumann in Leipzig. 


Ween ich in meiner Entgegnung auf die Kritik des 
Hrn. Ohlert (diese Ann. Bd. 95, S. 256) der Behauptung, 
dafs in der Blatt- oder Blumenrosette die Abstände der 
in demselben Radius liegenden Insertionen nach dem Ge- 
setze einer geometrischen Reihe abnehmen, das Zugeständ- 
nifs der Wahrscheinlichkeit machte, so finde ich mich ge- 
genwärtig veranlafst, dieses Zugestindnifs wo nicht gänz- 
lich zurückzunehmen, so doch bedeutend zu beschränken, 
weil mich einige Beobachtungen neuerdings gelehrt haben, 
dafs die Gleichheit der Interfoliardistanzen innerhalb eines 
und desselben Radius in der Rosette oft noch weit genauer 
stattfindet, als am Stängel oder Stamme. 

Man braucht nur Exemplare von Melocactus oder Echi- 
nocactus zu betrachten, auf deren Scheitel sich die Ortho- 
stichen zu einer Rosette vereinigen, um die Ueberzeugung 
zu gewinnen, dafs die Stachelwarzen jeder Rippe bis in 
den Mittelpunkt der Rosette gleich grofse Distanzen behaup- 
ten. Wenn auch kleine Schwankungen vorkommen, so 
sind solche doch weder gröfser, noch regelmäfsiger, als 
sie auch am tieferen Theile des Stammes beobachtet 
werden. Von irgend einer gesetzmäfsigen Abnahme der 
Distanzen, etwa einer geometrischen oder arithmetischen 
Progression, wird man in keiner Species jener, für das 
Studium der Phyllotaxie so lehrreichen Formen etwas beob- 
achten. Daraus ergiebt sich denn wohl auch die Richtig- 
keit der von mir gefolgerten archimedischen Spiralen in 
“der Horizontalprojection der Rosette. 

Dafs es sich aber auch an anderen Pflanzen eben so 
verhalte, dafür liefern die fast scheibenförmigen Anthokli- 
nien der gemeinen Sonnenblume (Helianthns annuus) einen 
genügenden Beweis. Wer sich die Mühe geben will, an 
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einer verblühten Blume die in irgend einem Radius ste- 
henden Samenkörner aufzusuchen, und die Distanzen der- 
selben mit dem Cirkel zu messen, der wird sich überzeu- 
gen, dafs diese Distanzen bis nahe in die Mitte, wo sich 
in Folge des Gedränges meist einige Unordnung einstellt, 
gleich grofs bleiben, ja, dafs die inneren Distanzen oft 
eher etwas gröfser sind, als die äufseren. Die Blümchen 
und die Samenkörner werden also nur seitlich zusammen- 
gedrängt, ohne in ihren radialen Abständen eine wesent- 
liche Aenderung zu erleiden. Für Diejenigen, welche mit 
der Sache weniger vertraut sind, will ich nur noch bemer- 
ken, dafs man vom Rande einer reifen Sonnenblume her, 
nach Abstreifung der Blümchen, in der Anordnung der 
Samenkörner zwei verschiedene, einander durchkreuzende 
Systeme von Spiralen ausgebildet. sieht; es sind diefs die- 
jenigen Strophensysteme, welche ich die Protostrophen der 
zweiten und dritten Ordnung genannt habe. Man braucht 
nur von irgend einem Randkerne a aus in der einen, et- 
was steilern Strophe bis zum vierten Kerne, und dann von 
diesem aus in der andern Strophe bis zum dritten Kerne 
fortzuzäblen, um den nächsten Kern 6 zu treffen, welcher 
mit a in denselben Radius fällt '); zählt man dann von 


1) Es läfst sich nämlich leicht beweisen, dafs, wenn r und r’ die Zahlen 
der Insertionspunkte bedeuten, welche irgend zwei widersinnig aufstei- 
gende Protostrophen der pten und p’ten Ordnung von ihrem Durch- 
schnittspunkte aus bis zu derjenigen Orthostiche enthalten, in der sie 
genau um eine Interfoliarlänge aus einander treten, dann 

r=? und 

seyn muls; sind es also die Protostrophen der 2. und 3. Ordnung, so 
ist p'=2 und p=3; folglich wird dann r=3 und r'=4. Dieses 


Resultat ist ganz unabhängig von der Charakteristik = des Quin- 


cunx, und läfst sich ganz allgemein dahin aussprechen, dafs man in 
jedem Quincunx zwei genau über einander stehende Insertionspunkte 
erreicht, wenn man, von dem Durchschnittspunkte einer Protostrophe 
der 2. Ordnung mit einer Protostrophe der 3. Ordnung ausgehend, in 
jener 4, in dieser 3 Insertionspunkte abzählt. Diese Regel gilt für den in 
einmaligem Cyclus ausgebildeten Quincunx nur so lange, als (r — I)p>m 
ist; aufserdem erfordert ihre Anwendung eine Repetition des Cyclus 
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diesem aus eben so weiter, so erreicht man den dritten 
Kern c desselben Radius u. s. w. Man wird finden, dafs 
die Distanzen ab, bc, cd einander gleich sind, so weit 
überhaupt von einer Gleichheit bei diesen vegetativen Ele- 
menten die Rede seyn kann. 

Hiernach scheint es denn doch, dafs die Natur auch in 
der Blattrosette eine Gleichheit der Interfoliardistanzen in- 
nerhalb der Radien oder Orthostichen herzustellen bemüht 
ist, und dafs es keinesweges » willkührliche und durch nichts 
begründete Voraussetzungen« waren, wenn ich auch bei 
der Betrachtung der Rosette diese Gleichheit zu Grunde 
legte. Inwiefern also das Urtheil aufrecht zu halten seyn 
wird, »dafs uns die Quincuncialmethode vollständig im 
Stiche lasse, wenn wir sie auf die Blattrosette anwenden 
wollen«, dariiber miissen wir weiteren Belehrungen ent- 
gegen sehen. 


XVI Ueber die Menge des Wassers, welches der 
Vesuvian enthält; von G. Magnus. 
(Aus d. Monatsbericht. d. Akad, 1855. August.) 


Die Untersuchung, welche Hr. Prof. Th. Scheerer über 
die Zusammensetzung des Vesuvians vor Kurzem veröffent- 
licht hat '), veranlafst mich die folgenden, schon vor einiger 
Zeit angestellten Versuche mitzutheilen. 

Vor vielen Jahren habe ich mich mit den Vesuvianen 
beschäftigt und auch mehrere derselben geschmolzen. Als 
ich den Gewichtsverlust bestimmte, welchen der Vesuvian 
vom Wiluiflusse erleidet, fand ich, dafs dieser nur 0,791 Proc. 
seines Gewichtes beim Schmelzen verlor ?). Ein Menge, die 
so gering war, dafs man sie als durch die Ungenauigkeit 


1) Poggendorff’s Annal. Bd. 95, S. 20. 
2) Ebendas. Bd. 20, S. 477. 
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der Beobachtung veranlafst betrachten mufste. Als indefs 
Hr. Prof. Rammelsberg ') vor einiger Zeit bei mehreren 
Vesuvianen gefunden hatte, dafs sie zwischen 2 und 3 Proc. 
beim Schmelzen verlieren, sah ich mich veranlafst den Ve- 
suvian vom Wiluiflufs von Neuem in dieser Beziehung zu 
untersuchen. Ich fand wieder sehr nahe denselben Verlust 
nämlich 0,734 Proc. Da aber andere Vesuviane, die ich 
geschmolzen habe, einen eben so grofsen Verlust erlitten, 
wie ihn Prof. Rammelsberg angiebt, nämlich 2 bis 3 Proc., 
so schien es mir unzweifelbaft, dafs der Vesuvian eine flüch- 
tige Substanz enthalte. Auch überzeugte ich mich bald, 
dafs er in höherer Temperatur Wasser mit sehr kleinen 
Mengen von Kohlensäure abgiebt. 

Um diese Substanzen zu bestimmen, verfuhr ich auf 
folgende Weise. Das Fossil wurde in einem Schiffchen 
aus Platinblech in eine Porcellanröhre gebracht, die in ei- 
nem Windofen lag. Da die Hitze, welche derselbe lieferte, 
nicht ausreichte um Wasser aus dem Vesuvian auszutreiben, 
so wurde dieselbe durch Anwendung eines starken Gebläses 
gesteigert. Während der Erhitzung wurde entweder atmo- 
sphärische Luft oder Stickgas sehr langsam durch die Röhre 
geleitet. Das Gas ging, bevor es in die Röhre trat, zuerst 
durch eine concentrirte Auflösung von kaustischem Kali, 
sodann durch Barytwasser, und darauf durch eine zwei 
Fufs lange Chlorcalciumréhre, Auf diese Weise konnte 
ich sicher seyn, dafs die Luft, wenn sie mit dem Vesuvian 
in Berührung kam, weder Kohlensäure noch Wasserdampf | 
enthielt. Aus der Porcellanröhre ging die Luft zunächst 
durch eine lange, enge Glasröhre, die an einer Stelle zu 
einer Kugel ausgeblasen war, und zur Aufnahme des Was- 
sers diente, welshalb sie von aufsen abgekühlt wurde. Der 
nicht verdichtete Wasserdampf, so wie die Kohlensäure 
wurden ganz so wie bei den organischen Analysen bestimmt, 


nur wandte ich statt kaustischen Kalis Barytwasser an, um 


sogleich beobachten zu können ob sich Kohlensäure ent- 
wickelt. 


1) Pogg. Aon. Bd, 94, S. 92. 
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Erst wenn der Vesuvian seinem Schmelzpunkt nahe war, 
entwickelte sich Wasser, und gleichzeitig begann das Baryt- 
wasser sich zu trüben. Die Hitze mulste hierfür so hoch 
gesteigert werden, dafs die Glasur des Porcellans weich 


wurde. Dadurch entstand der Uebelstand, dafs das Platin- 


schiffchen mit der Glasur zusammenschmolz. Um diefs zu 
vermeiden befestigte ich das Platinschiffchen auf vier Drabt- 
spitzen, die wenn sie mit der Glasur zusammengeschmolzen 
waren, leicht gelöst werden konnten. Dadurch wurde es 
möglich das Schiffchen mit dem Vesuvian nach Beendi- 
gung des Versuchs zu wägen, und den Gewichtsverlust zu 
bestimmen. Da indefs stets einige Gewalt angewendet wer- 
den mufste um die Platinspitzen loszubrechen, so war diese 
Bestimmung nicht mit voller Sicherheit auszuführen. 

Die Vesuviane wurden stets nur in vollkommen klaren 
Krystallen angewandt. Von jedem derselben wurde soviel 
Kohlensäure enthalten, dafs das Barytwasser sich stark 
trübte; aber doch war die Menge derselben so gering, 
dafs sie nur in zwei Fällen bestimmt werden konnte. Das 
erhaltene Wasser reagirte schwach sauer, doch war es 
nicht möglich irgend eine andere als Kohlensäure in dem- 
selben aufzufinden. Die Menge des Wassers war nahe dem 
Gewichtsverlust gleich, welchen das Fossil erfahren hatte, 
bisweilen etwas geringer, bisweilen etwas grifser, was 
offenbar von der Unsicherheit herrührte, welche in der 
Bestimmung des Gewichtsverlustes lag. 

Die erhaltenen Werthe sind folgende: 


Vesuvian Angewandte Verlust WVasser Kohlensäure 
von Grammes. in Proc. Proc. Proc. .* 
Slatoust 4,636 254 2,44 015 | 
Ala 9,848 3,18 2,98 unbestimmb. 
Vesuv (grüner) 10,7335 2,63 0,29 desgl. 
Vesuv (brauner) 7,814 1,73 1,79 0,06 
Derselbe 7,970 1,55 2,03 unbestimmb. 


Ich würde diese Versuche nicht veröffentlichen, da ihre 
Resultate zum Theil schon durch Hrn. Prof. Scheerer’s 
Arbeit bekannt sind, wenn sie mir nicht von besonderem 
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Interesse dadurch zu seyn schienen, dafs der Vesuvian das 
Wasser erst bei einer so aufserordentlich hohen Tempe- 
ratur abgiebt. Hr. Prof. Scheerer erwähnt diesen Um- 
stand nicht, in dem offenbar der Grund liegt, weshalb man 
das Wasser früher nicht in den Vesuvianen gefunden hat. 
Denn wer konnte früher wohl voraussetzen, dafs ein Fossil, 
welches in der vollsten Rothglühbitze nichts an Gewicht 
verliert, noch Wasser enthalte. 

Es ist schwierig zu ermitteln bis zu welcher Tenge: 
ratur man die Vesuviane erhitzen darf, ohne dafs sie Was- 
ser verlieren. Weder durch eine Spiritus- noch durch 
eine Gaslampe mit doppeltem Luftzug konnte ich die ge- 
ringste Menge von Wasser austreiben. Es gelang diefs 
nur durch Anwendung eines Gebläses. Als mittelst eines 
solchen der Vesuvian in einem offenen Tiegel erhitzt wurde, 
in dem gleichzeitig ein Stückchen Silber lag, zeigte er selbst 
nachdem das Silber geschmolzen war, keinen Gewichtsver- 
lust. Auf diese Weise habe ich mich bei Vesuvianen von 
verschiedenen Fundorten überzeugt, dafs sie bei der Tem- 
peratur, bei der das Silber schmilzt, noch kein Wasser 
abgeben. 

Da ich früher gefunden hatte, dafs die Gremte, wie 
die Vesuviane, durch Schmelzen ein geringeres specifisches 
Gewicht annehmen, so lag mir besonders daran zu wissen, 
ob auch die Granate beim Schmelzen Wasser verlieren. 
Auf meinen Wunsch hat deshalb Hr. Weber, dessen um- 
sichtiger Hülfe ich mich bei diesen Versuchen zu erfreuen 
hatte, von einer Anzahl Vesuvianen und Granaten den 
Gewichtsverlust bestimmt. 

Die geringen Gewichtsverluste, welche bei dem Gros- 
sular und Kaneelstein beobachtet wurden, haben ihren Grund 
ohne Zweifel in einer Veränderung des Oxydationsgrades 
des in ihnen enthaltenen Eisens, denn sie erschienen nach 
dem Schmelzen ganz dunkel, fast schwarz. Die Granate 
enthalten daher kein Wasser. 

Die Gewichtsverluste waren folgende: 
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; a Vesuvian | Angewandte Verlust. 
von Grammes. Grammes, Proc. 
Slatoust 2,1635 0,058 = 2,68 
Derselbe 1,3100 0,0275 = 2,10 
Banat 2,8135 0,068 = 241 
Derselbe 2,5965 0,0625 = 2,41 
| Wilui 1,9075 0,014 = 0,73 
Egg bei Christiansand 2,1175 0,047 = 2,21 
‘Derselbe 1,9845 0,0435 = 2,19 
Vesuv (grüner) 2,0715 0,058 = 2,80 
Vesuv (brauner) 2,1425 0,050 = 2,33 
; Derselbe 1,8555 0,040 = 2,15 
Ä Ala 0,9345 0,029 = 3,10 
Granat. 
Grossular von Wilui 2,429 0,003 = 0,12 
| Almandin von Slatoust 4,712 0,000 = 0,00 
) Rother Kaneelstein 3,4755 0,009 = 0,25 
Derselbe 2,9085 0,010 = 


XVII. Ueber die Entzündlichkeit des VWWasserstoff- 
| gases; von Hrn. Baudrimont. 
(Comptes rendus T. XLI. p. 177.) 


In Berzelius’schen und in anderen Lehrbüchern der 
Chemie wird gesagt, dafs der auf trocknem Wege darge- 
stellte Wasserstoff nicht die Eigenschaft habe, sich in 
Berührung mit Platin zu entzünden. Es ist zuerst von 
Faraday angegeben ') und wird von Berzelius einem 
allotropischen Zustand des Wasserstoffs zugeschrieben. Da 
uns die Sache merkwürdig erschien, wiederholten wir den 
Versuch, indem wir Wasserdampf durch rothglühendes Ei- 
sen zersetzten und den entstandenen (wie man sagt, auf 
1) Siehe dessen 6te Reihe $. 654, Ann. Bd. 33, S. 184 (P). 
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“ trocknem Wege dargestellten) Wasserstoff auf Platin- 
schwamm leiteten, der, wie wir uns versichert hatten, die 
Fähigkeit besafs, das gewöhnliche Gas zu entzünden. — 
Wir sahen nun, dafs er auch eben so den aus Wasser- 
dampf gewonnenen Wasserstoff entziindete. Wir fingen 
auch dasselbe Gas in einer Stöpselflasche auf und leiteten 
es, indem wir es durch einen Strom Wasser austrieben, 
auf eine kleine Masse Platinschwamm; auch in diesem Fall 
erhielten wir eine Entzündung des Wasserstoffs. Wenn 
also dieses Gas verschiedene allotropische Zustände an- 
zunehmen vermag, so lassen sie sich wenigstens nicht auf 
die von Hrn. Faraday angegebene Weise darthun. 


Gedruckt bei A. W, Schade in Berlin, Grünstr. 18. 


| 
| 
| 
| 


